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INTRODUCTIO 



LUNjE theoriam newtonianam. 



X ria siutt in Lunte Theoria spectanda, in quibus versatur omnis ouuestio 
astronomica quae de ipsa institui potest; primum, ejus motus quatenus e 
Terra observatur ; secundo, figura lunaris orbitoc a circulo pliis minusve 
recedens et apsidum ejus positio; ac tcrtio, ejus orbitre ad eclipticam in- 
clinatio. 

Si extra Solis actionem Luna motus suos ageret, Lurut ellipsim quam- 
h'bet circa Ttrram describere posset in plano quovis, et ea ellipsis perpetuo 
eadem maneret constantemque angulum cum eclipticfi efficeret ; itaque tota 
theoria Lunas circa hsec versaretur elementa, primo, ut ex tempore quod 
Luna consumeret ut a quadam stella discedens ad eamdem rediret, obtine- 
atur duratio ejus mensis periodici siderei sicque motus ejus medius deter- 
minetur, unde facile obtinebitur via quam Luna dato tempore per eum 
motum medium emetiri potest, ita ut, data epochfi, boc est, dato loco cceli 
in quo Luna aliquando observata fuisset, inde quem in locum migrare 
debuisset, dato tempore, per medii motfis calculum inveniri posseL 

Postea; locus apogaai Lunse, quod in ccelis eidem puncto semper re- 
sponderet, foret requirendus, tum excentricitas ejns orbitas, sic enim flgura 
elbpseos quam Luna describit obtineretur, et quia, citra Solis actioneru, 
Luna moveretur secundiim legem Keplerianam, hoc est, ita ut tempora 
quibus durantibus Luna moveretivr, non quidem sint proportionalia angulis 
e Terra spectatis, sed areis descriptis, hinc fiet ut differentia loci Lunce 
per motum medium computati ab ejus loco vero, obtiueatur ex ijrbiue 
lunaris figura per methodos notas, qute duTerentia dicitur tequatio Lunu: 
soluta, hoc est, sequatio a Sole non pendens, et intelligetur quibus in locis 
illa lequatio sit adhibcnda ex situ cognito apogaii Lunsc, pendet cnim 
omnind ea differentia ex situ Lunse in orbe suo respectu apogaji sui. 
Tertio. Quserendum ibret observationibns, quibus in locis Luna 
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iv INTRODUCTIO 

eclipticam secet, cui ncmpc cceli loco respondeant ejus nodi, qui in hac 
hypothesi fixi forent, et quonam angulo orbita Luuse foret inclinata ad 
eclipticam, unde quoniam ea inclinatio constans esset, distantia Lunae a 
plano eclipticse per perpendiculum mensurata, foret semper proportionata 
distantise perpendiculari Lunse a Jinca nodorum, itaque ex cognilo loco 
Lunse et nodorum cognosci poterit quonam sub angulo Luna ab ecliptica 
distare videatur ex ipsa Terra ; et ad quodnam punctum eclipticee referri 
debcat. 

Si itaque Lunaa motus citra actionem Solis considerentur, tabulse astro- 
nomicee lunares hsec continere debebunt. 

Primo. Epocham loci Lunse dato aliquo tempore ; tum observationem 
loci apogssi quod fixum maneret, et observationem loci nodorum pariter 
fixorum. 

Postca continere debebunt tabulam motus medii, tum tahulam sequa- 
tionis Lunse secundiim ejus distantiam mediam ab apogaeo; tabulam 
latitudinis Lunse secundum variam distantiam Lunse a nodo et denique 
tabulam reductionis Lunse ad eclipticam, secundum eam distantiam Lunse 
a nodo. 

Possunt his addi, tabula distantiarum Lunse a Terra secundum ejus 
distantiam ab ejus apogteo, tabula diametrorum ejus apparentium secun- 
dum eamdem distantiam ah apogseo, et denique tabula parallaxeos qua 
deprimitur Luna respectu spectatoris in superficie Telluris collocati, prout 
diversa est ejus a Terra distantia, et prout altitudo supra horizontem est 
diversa. 

Talis foret tota de Luna theoria, citra Solis actionem; sed jam a longo 
tempore intellexerunt astronomi, lunares motus a Lud.ec situ respectu 
Solis plurimum turbari, unde varias correctiones, sive sequationes variis 
titulis concinnare sunt conati. 

Quam luculenter ex gravitatis theoria, hsec non modo explicentur, sed 
etiam accurato calculo determinentur, demonstrare aggressus est Newtonus, 
et eas omnes aequationes quse ex Sole pendent, calculis ex theoria suS 
deductis ita feliciter statuit ut motus Lunaa ejusve saquationes ex calculo 
repertee in minuto secundo autprope cum iis quee ab accuratioribus obser- 
vationibus determinari potuerunt, conscntiant, quod autoritatem integram 
illi theorisa conciliat. Calculi autem illi, nec faciles sunt, nec compendiosi, 
nec semper commode ad syntheticam formam reducendi ; quos Newtonus 
hac ultima ratione lectori suo sistere potuit, eos enucleate tradit, cajteros 
omittit, et quod ex il obtinetur strictim in Scholio indicat, et primo quales 
sint ilUe sequationes juxta astronomorum observationes dicit, ct quibusuam 
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legibus secundum ipsos observatores sint adstrictffi, mox ttadit quales 
iequationes ex suis calculis emergant et qusenam sint earum leges. 

Ipsum tam observationibus ante ipsum institutis, quam observationibus 
Flamstedianis usum esse constat, imo et ipsum exinde tabuias lunares 
sibi construxisse liquet, ex quibus multa profert quarum pleraque in Ru- 
dolphinis, aut in Ludoviceis tabulis liicile non comperiuntur, sed qute 
maxime consentiunt cum novis ill. Cassini tabulis, ita ut quo perfectius 
cceli motus dignoscunt astronomi, eo propius ad Newtonianas theorias 
accedere deprehendantur. 

Ut itaque Solis actionis in Lunam et ejus orbitam habeatur ratio; 
primum fiat abstractio excentricitatis orbibe tam Telluris quam Lunce, 
deprehenditur quod ex Solis actione mensis periodicus Lunse longior 
evadat et ejus orbita ex circulari in elhpsim mutetur, cujus axes per Prup. 
XXVIII. sunt determinati. 

Secundo, tam ex ea figura quam orbita Luna) induit, quam ex accelera- 
tione LunEe per eam partem actionis Solis quae secundum taugentem 
orbiUe lunaris dirigitur, nascitur variatio quam Tycho primus observavit, 
et maximam in octantibus iO^'. statuit, Ulam ill. Cassinus facit 33'. 40". 
in Elementis Astronomia;, eam verb ipse Newtonus iu hypothesi orbitas 
Telluris et Lunse esse circulares 35'. 10". calculavit Prop. XXIX. 

Tertio, ex ea Solis actione nascitur motus apogsei lunaris in consequen- 
tia, cujus motus fundamentum indicat Newtonus Prop. XLV. Lib. I. 

Quartc-, inde deducitur motus medius nodorum Prop. XXXII. obser- 
vationibus proxime congruus ; quinto dcnique, inciinationis orbita; lunaris 
mutatio explicatur Prop. XXXIV. et XXXV. 

Nunc vero adjungatur consideratio excentricitatis orbitaj Telluris, ea 
fit ut actio Solis major sit cum Terra est in perihelio suo quam in aphelio ; 
inde orientur correctiones varia? his omnibus Lunac erroribus adjungendse ; 
primum cum mensis periodicus Lunse per actfonem Solis longior evadat, 
et motus ejus medius augeatur, id Incrementum quando Terra est in 
periheho majus est quam ciim est in aphelio, hinc ea tardatio inajqualiter 
in motum Lunoe distributa, emcit ut hoc nomine locus ejus per medium 
motum inventus ab ejus vero loco dissentiat, hinc itaque notis nostris ad 
initium Scholii ad calcem Prop. XXXV. adjecti, quod ad totam Lunas 
theoriam pertinet, incrementum medium motus medii ex actione Solis 
ortum assignamus, tum postea aperimus rationem qua obtineri potest 
sequatio ctu correctio motus medii adhibenda propter inaequalem Terrse 
a Sole distantiam, quse quidem ssquatio continetur in ea quam ill. Cassi- 
nus, titulo Primm JEquationis Solaris, tradit. 
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Eadem ratione, variationes motus apogsei et motus nodorum ex situ 
diverso Terrte ad aphelium aut perihelium suum ex utriusque motu medio 
dato in secundo paragraplio derivare docetur. 

His ex excentricitate orbitaS Telluris deductis adjungatur consideratio 
excentricitatis orbitee lunaris, aut ejus inclinationis ad eclipticam: inde 
novse irregularitates prioribus sdnascuntur. 

1'rimo, mensis periodicus paulo major fit cum linea apsidnm per Solem 
transit quam cum ipsi est perpendicularis, hinc correctio nova eequationi 
motus medii, qute in primo Scholii paragrapho exponitur, est facienda, 
hanc novam aequationem ill. Cassinus exhibet in tabelia cujus titulus est 
Secunda Jfcquatio Solaris et tertio paragrapho Scholii traditur. 

Itidem si linea nodorum per Solem transeat, paulo major erit Solis actio, 
et correctio nova exinde nascetur eidem motui medio, hanc quarto para- 
grapho Scholii indicat Newtonus. 

Prseterea excentricitas ipsa orbitse lunaris ex diverso situ apogssi 
respectu Solis mutatur, nunc major nunc minor evadit, idque etiam inse- 
qualiter pro distantia Telluris a Sole, 

Rursus ipse motus apogsei prout apogseum diversimode situm est re- 
spectu Solis mutatur, hinc ssquatio apogaei nascitur eaque duplex, prima 
supponendo Telluris a Sole distantiam constantem, altera vero pendet ex 
mutatione distationce Telluris a Sole. 

Hinc tandem cum orbittc lunaris forma, excentricitas et apogtei positio 
mutetur, omnino mutantur correctiones iUae quae deducebantur ex Lunse 
excentricitate mediocri, quae sequationem solutam constituebant ; ultimo 
autem Scholii paragrapho Newtonus docet quti ratione novse illse correc- 
tiones sint instituendae : omnia vero in hoc Scholio sine demonstratione 
tradit, nec indicato suorum calculorum artificio, ideoque nostri putavimus 
ofBcii, eam indagare viam cui Newtonus in iis reperiendis insistere debuit, 
labore quidem non parvo, 'successu qualicumque, utinam lectoribus non 
lngrato. 
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PROPOSITIO XXV. PROBLEMA VI. 

ZnnentVff vires Solis ad pertwrbandos motus Lutue. 

Designet S Solem, T Terram, P Lunam, C A D B orbem Luna?. 
In S P capiatur S K asqualis S T; sitque S L ad S K in duplicatfi ra- 
tione S K ad S P, et ipsi P T 
agatur parallela L M ; et si gra- 
vitas acceleratrix Teme in So- 
lcm cxponatnr per distantiam 
S T vel S K, erit S L gravitas 
acceleratrix Lunte in Solem. 
Ea componitur expartibus S M, 

L M, quarum L M et ipsius S M pars T M perturbat motum Lunte, ut 
in Libri Primi Prop. LXVI. et ejus Corollariis expositum est ( q ) Qua- 



truta iiiud a liribus coniimili- 
hHi designet ut prius S Solem, 
sed sit T centnim commune 

cum commune grai 
trum revohemes, ita ui 
tia p t sit requalia P T, 
que S ji, fi t, sumptioqi 
Ijneis productis td opus 
S m «•qualibi " "" 
81 et 8> 




iu iluplicata ratione S T ad S p * 

et ad S t, actisque 1 m, ), p 
parallelis ad p t, li eiponat S T rim accelera- motus respectu centri 
5 grarilatis T in Solem, vires 1 m et * p, T m 
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tenus Terra et Luna circom commuiie gravitatis centrum revolvuntur, 

peiturbabitur etiarn motus Terrse circa centrum illud a viribus consimili- 

bus ; sed siunmas tam virium quam motuum referre licct ad Lunam, et 

summas virium per lineas ipsis analogas T M et M L designare. (') Vis 

M L in mediocri suii quantitate est ad vim centripetam, qua Luna in orbe 

suo circa Terram qiiiescentem 

ad distantiam P T revolvi pos- 

set, in duplicata ratione tempo- 

rum periodicorum Lunse circa 

Terram et Terrse circa Solem 

(per Corol. 17. Prop. LXVI. 

Lib. I.) hoc est, in duplicata 

ratione dierum 27. hor. 7. min. 43. ad dies 365. hor. 6. min. 9. id est, ut 

1000 ad 178725, seu I ad 178jg. Invenimus autem in propositione 

quarta quod, si Terra et Luna circa commune gravitatis centrum revol- 



~^*>-4 



supposmone 
aiimamdis- 
tantiam puncti S, lines P L, p 1, T M, t A pm 
paraUeli* slhil habends, ideAque figune T P L M, 
T p 1 m, T t 1 f» pro parallelogrsmmis sunt Ilb- 
bendte, qua angutuni tequalem in T babeut, 
pnetcre» laters P T, T M; p T, T m; T t, 




BO-f 


ad I.unanu Quippe in obwmtionibua 




i Luna? respectu 


Terrs, uuasi ha^c immota 






inc autem Bummse virium 




riLtricum, ci iiu 


ibu« lelocitalcs respecr™ 




ntur, ipsi tribui 




per lineai T M et M L iptis rmalogai designare. 


Virea 


enim acceleratriL 


sspTctTt simul juncts 
P T et tdrui.em cffectiuu 


squales sunt soli vi 




edunt, admotcnt utiqiie corpora 






t, secundum directionem 




PT 


t, si ergo vis aceeleratri» 




— PT 


flumms utriusque squalia 




adm, 


jveat corpus P versus im- 
im T, plane idem erit ef- 




\ EuS 


s en corpore tvel T apec- 
: vires MI, T/. direl- 



X Lib. I. (quat ad majo. 
innota(")subiequeme) 
HiePTdTM, p T ad T m, T t ad T p ut 
radiui sd triplum coainus anguli A T P qui 



s hisce 



lalera paraUelogran 

lum posita erunt proportionalio, ea verd. latera 
designant tam viree quibus Luna ctrca Temun 
immotam revolyendo perturbatur, quam eas flui- 
bu> perturbarentur Luna M Terra circa centrum 
communc reyolvendo, iOc Virts ergo lunr con- 

Sed mmnun tam ivium qudm mntuum referre 



* INT hintcorpora a se mutuosecuu- 

dura directionem S T, idem 
rero prantat lii T M qua} 
summs ambarum est tequaiis, 
nam est p T : T t i : m T : 
T*»i : ergopT: J T + Tt 
j ;mT: m T + T^etulter. 
l!BTii[PTtMT)t!»T + 
Tt : iT+T», SedestpT + Tt = 
P T ergo etiam mT+T*.= MT. 

(') * Vis M L in mediocri eud quantitate, hc. 
Ob magnain Solis distantiam figura P T M L 
est parallelogTammum ideoque M L esl proxim£ 
tequalis line» P T, ergo «is M L erit ad vim 
qui Sol agit in punctum T, ut P T uii S K si«e 
S T, sed tirescentralesrjualescumque suntinter 
se directe ut radii circulorum qui per eas descri- 
taintur et inversii ut quadrata temporum pcriodi- 
corum, ergo ea vis qua Sol agit in punctum T, 
est ad vim qua Luna in orba suo retinetur (posito 
OUm rerolvi drca Terram quieacenteiri) ut S T 
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vantur, earum distantia mediocris ab iiivicem erit 60| semidiametro- 
rum niediocrium Terrse quamprojrime. (") Et vis qua Lumi in orbem 
circa Terram quiescentem, ad distantiam P T semidiametrorum terres- 
trium 60, revolvi posset, est ad vim, qua eodern tempore ad distantiam 
Eemidiametrorum 60 revolvi posset, ut 60£ ad 60 J ('; et haec vis ad vim 
gravitatis apud nos ut 1 ad 60 X 60 quamproxime. Ideoqne vis mediocris 
M L est ad vim gravitatis in superficie Teme, ut 1 X 60i ad 60 X 60 
X 60 X lT8|g, seu 1 ad 638092,6. Inde verd et ex proportione liuea- 
rum T M, M L, (") datur etiam vis T M : et b* suut vires solis quibus 
Lunse motUB perturbautur. Q. e. i. 

idFT direct4 et ut quiuratiun temparis peiio- circa illud quiescena oodem temDOre periodico et 

dici Lumb circa T«nm ad quadratum temporis eadciu vi describere posset, u 

periodid Teme circn Solem ; ergo compositis ra- aroborum ad primam duarn 

tionibus, vii M L est ad vim qufi Luna in orbe eu6 nalium inter bkuc suiniiinm et corpus alteruiu ; 

retinetur, ut quadratum temporis periodici Lunse quare cum Tellurit corpus sit ad corpus Lunae 

ad quadratura temporn periodici Terra circa ut 4S ad I, et prima duarum rnedieproportiana- 

Solem, boc eat in duplicata ratione dierum S7, liuro inter 43 et 42 sit 4£| aitque 43 ad 4Sj 

hor. 7, 43' ad 36£ dies, 6 hor. 9' quat eat duratio ut 60j ad S0 proairne, vis quft Luna in orbe nut 

anni sidereL rerinetur, ea est qui ad distantiam 60 semitL 

(') • Et vit jua Luiut ad dittaniiam 60§ Terrss oodem ipeo Mmpore periodico, quod ob- 

innid. rcvolvi pattet, al ad nm aud ad dhtimtiam scrvatur circa Terram immotam, revolvi posaet. 
60 lanid. miolci poutt todem ttmport, ul BO%ad (') * Et hac vit, &c Fer bujusce Libri 

60. Vires enim centrales sunt ut distantia! di. Frop. IV. 

rccte et tempora periodica inverse ( Cor. 3. Prop. (") * Datur etiam vil T M. Ob paraUelaa 

IV. Lib. I. ). CQm ergo liic tempora periodica P T, L M et ingentem puncfi S diitanliam, 

teqtuuia ponautur, vires ceutrales sunt ut distan- P L el T M sunt pnrailels, et fiaura P T L M 

tite. Newtonus outcm loco dislantia: 60| scmid. est paratlelogrammum, ideoque T M sumitur ut 

Terrs qus revera iutercedit inter Terram et proxime sequalis PL;mt eutem P L triplum 

Lunom, assumit distantiam 60 semid. tantum, oosinua anguli A T P eiiatente T F dve L M 

quia m precedente ratiocinio vbn qua Luna in ndio : imni quia S K est asqualia S T, ai centro 

orbe suo retinetur, lestimaverat quasi Terra im- 3 radio S T describatur arcus T K, eruut S T 

rnou esset, et Luna ad distautiam H<i\ semid. ■ et 5 K in eum arcum perpendiculares, sed ia 

Terr& tempore 27 . dier- 7 bor. 43. min. circa «rcus pmiimc eoincidit cum rectn T C petpert- 

Terram revolveretur ; verum ciim Tcrra rsvcra diculari lineee S T in T (ob distautiam centri S) 

ciica centrumgravitatis commuue Luns et Ter- ergo punctum K in ea rectS T C occurret et 

ras revolvatur, ea »is qua Luna ad distantiam 60* SK eive P K illi recue T C erit perpendicula- 

semid. tempore illo revolvi apparet, minor est ei ris, ideique P K erit cosinus anguti A T P ; 

qua ad eamdera distantiam eodemque tempore aed, per constructionem, eaSP'aJS K 1 — 

cireaTerramimrnotamrevolveretur, et estequa- S P* (sive quia 5 K = S P + P K) ad 2 S P 

lis illi qua, eodem quidem tempore periodico, Xl'K-f-PK'utSK (sive SP4-SK) 

sed ad distantiam 60 scmid. circa Terram imroo. ad S L — 3 K (dve K L) ideoque aat K L = 

tam revolveretur, ut oonstat ei Prop. LX. Lib. „ „ „ , 3 P K * P K 3 

I. Bienrmprapositionestatuiturquodsiduo 3 P K + "T F + T¥^ M om,tWnd ' 

ritatis, aais ellipseos quam unum circa alterura S P, ergo ert K L a= S P K, etPK-fKL 
motum deacribtt, est ad aiem ellipseos quam sive PL = 3PK. Q, c. d. 
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PROPOSITIO XXVI. PROBLEMA VIL 

Invenire incrementun horarium areee quam Luna, radio ad Terram ducto, 
in orbe circulari describit. 

Diximus aream, quam Luna radio ad Terram ducto describit, esse 
tempori proportionalem, nisi quatenus motus lunaris ab actione Solis 
turbatur. Insequalitatem momenti, vel incrementi horarii hic investigan- 
dam proponimus. Ut computatio facilior reddatur, fingamus orbem Lu mb 
circularem esse, et ineequalitates omnes negligamus, ea sola excepta, de 
qua hic agitur. Ob ingentem verd Solis Hiatyiniamj ponamus etiam lineas 
S P, S T sibi invicem parallelas 
esse. (*) Hoc pacto vis L M re- r 

ducetur semper ad mediocrem su- ^v, Jtr 

am quantitatem T P, ut et vis T M y^\ 

ad mediocrem suam quantitatem / 

3 P K. Hae vires (per Iegum Co- ( 

roL 2.) componunt vim T L; et i 

hsec vis, si in radium T P demit- \ 

tatur perpendiculum L E, resolvi- \ 

tur in vires T E, E L, quarum 

T E, agendo semper secundum 

radium T P, nec accelerat nec retardat descriptionem area; T P C radio 

illo T P factam ; et E L agendo secundum perpendiculum, accelerat vel 

retardat ipsam, quantum accelerat vel retardat Lunam. Acceleratio illa 

Luiue, in transitu ipsius a quadratura C ad conjunctionem A, singulis 

temporis momentis facta, est (*) ut ipsa vis accelerans E L, ( z ) hoc est, ut 

a p r V T K' 

■ ~ — ■ Exponatur tempus per motum medium lunarem, vel 

('} (quod eodem fere recidit) per angulum C T P, vel etiam per arcum 
C P. Ad C T erigatur nonnalis C G ipsi C T requalis. Et diviso arcu 

3FE ergo est 



H 'Utipvvisacccleran. (13. Lib. I). , , a { . } . Uuod CT(tea M recm , r u hv _ 

i o rv t V potlien Oltra lunarem esse circularem, angulus 

(*) • Hoc at ul ^ 1 "". Nam trian- C T P vel arcus C I' forent proportionales tem- 

-*' L' pori, semoia considetatione perturbationis motua 

gula P T K, P L E nunt simiha propter angu- L ume eI golia actione product«i htec vero per. 

luni communeni ui P et angulos rectos K et E, turbatio respectu ipsius rootus Luiue est eiigua, 

enracstTP'TK- ■ PL- EL= FL XTK iiaqae anguli C T P vel arcus C P ternpori fire 

T F ' proportionalei censeri poESUiU. 
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quadrantaH A C in particulas innnmeras fequales P p, &c. per quas ffqua- 
les totidem particulee temporis exponi possint, ductaque p k perpendiculari 
adCT, jungatur T G ipsis KP, kp productis occurrens in F et*f; et 
erit F K sequalis T K, et (*>) K k erit ad P K ut P p ad T p, ( c ) noc est 
in dnta ratione, ( d ) ideoque F K X K k seu area F K k f, erit ut 

- 3 F ^r^P K ' id est * ut E L * et ^ 0111 " 05 ^' ^™ t 01 * G C K F ut sum- 
ma omnium ririum £ L tempore toto C P impressarum in Lunam, 
(*) atque ideo etiam ut velockas hac surnma genita, id est, ut acceleratio 
descriptionis arese CTP, seu incrementum momenti. (*) Vis qua Luna 
circa Terram quiescentem ad distantium T P, tempore suo periodico 

(*] * Ki erit ad P K ut P p ad Tp rive iile srcus q-iraminimus describeTctur, foret ejus 

TF; ex notiaumi circuli proprietate fluit hssc arcus minimi sinus vcrsus; sed ej naturacirculi, 

proportio, nam si ei puncto p ducstur lineobt factum diametri ducti in dnum versum arc_a, 

P q perpendicularis adPK.es erit parallela et est squale qusdrato ehord» illiua arcils, sive 

tequalis linsai K k, formabiturque trianguhim quadrato arcus ipsius si adeo sit eliguus ut pro 

fluiicmale P p q simile triangulo P K T, nam sua cbordi sumi powit. 

cuio aiiguli p P K et K P T rectum simul effi. Spatia vero libere cadendo per vim uuiformi- 

ciant, et pariter anguli K P T et P T K, iequa- ter aeceler__t_m riescripta, sunt ut quadrata 

lea sunt anguli p P K et P T K, uuds ett p q temporum, arcua vero inUtes percursi sunt ut 

sive KkadPKutPpadTP. tempors, quia corpus uniformi celeritate giralur, 

(") * Hoc tst m dota ratione. Batio enim ergo spatium minimum per vim centripetam E- 

P p ad T p cst data, quia ungula partes P p bere deacriptum eat sd aliud quodvis spatium 

wmuntur itquales, suntitaque singulie in eadem per eamdem vim centrifugam libere descriptum 

rstione ad radium T P. (ide6que etiam facta borum spatiorum per dia- 

( 4 ) ' Idrtaut FK%Kktcv. arta FKkfut melrum circuli) sunt ut ntu___t-_.-Uum corre»- 

5 PX X TK . . _. . ,._.._ pondentibus temporibus descriptorum : sed priua 

-, > ; c_m rauo K k ad P K sit data, fec[um ^ „._,,„ quadr - w „__, ««-«ponden- 

data etiam erit ratio K k ad 3 P K, et b«c rstio tis > er B° ** alterum ftctum erit snjuale quadrato 

-..__«. o.j a -,„„ m Am e j consequens 3 P K per *"&* correspondenUs, boc e>t sltitudo quacum. 

T P diyidatur ■ erit ergo 1 ue cadendo libers descripta in diametnim ducta 

[f ' efficit ftctum squale quadrato arcfts eodem tem. 

r , denique non mutabi- pore revolveudo unifoimiter percursL 

- - . Quod cum ita sit, csdat liber- corpus per 

irrmun ner quantitates i c T? ^. t per -^i seoiisse-,, ducaturque ba« 

P K^ T K ' on g' tI "'o pe' dismetrum seu 2 C T facuim 

KkXFK(senarea;gKkf)ad \* - CT' sive quadratum ipsius radii scquale erit 

* r quadrato arcfls eodem lempore descrip_, erit 

est etiam data, hoc est, est area F K k f ut _,_„ is „___ -^u-ii- -^io c T, sed velocitas 

5 P K X T K ^ aixjuisita libere cadeudo per radii semusem \ C T 

T P * tslis est ut corpus movendo unilbrmiter ea cele. 

(') * Aiyuc \det> etium nt iflacitas (13. Lib. I.). ritate scquisita duplum ejus altitudinia radium, 

(') * Vis qvA Luiia circa Terram ad diitart- nempe integrum C T eodem tempore describere 

tiam T P tempgre suo periodicn C A D B revolvi possct, qua? est ipsa longitudo arcus quam corpus 

poaet, ejficeret u( corpuj (iierr! cadende tempore uniformiter revolvens descripaisset «odem tem. 

C T deicriberet longitudinem \ C T, &c Si pore ; ergo velocitas acquisita lapsu per \ C T 

corpus gjretur in citculo per vim ad ejus centrum ea est qua corpus in orbe suo revolvitur. 

tendentem, primum uniformiter girabitur; tum, Ea dsitiquc loiigitudo \ C T pcrcurrcmr 

quadramm srcus quovis tempore descripti erit tempore quod erit ad tciium tcmpus periodicum 

aquale circuli diameuro ducto in altitudinem ut C T ad circumferentiam C A D B, nam 

quam corpuslibere cadendo temporeeodem per- tempora sunt ut arcus uniformiter descripti; sed 

curreret si untfoimiter acceleraretur per vim tempus, quo corpus per \ C T labitur, est «quale 

centripctsm qua circulus describitur. tempori quo arcus squalis C T percurritur, ergo 

Namsiaumamrarcusquam minimus, altitudo cst illud tempus ad totum tempus periodicum ut 

qua iier vim centralem libere percurreretur dum CTid totam peripheriam C A D B. 



«piales F K et T K m 
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6 PHILOSOPHLnE NATURALIS [DeMcnd. Syst 

C A D B dierum 27- rior. 7. min. 43. revolvi posset, efficeret ut corpus, 

tcmpore C T cadendo, deacriberet longitudinem $ C T, et velocitatem 

EimuTacquireret ajqualem velocita- 

ti, qufi Luna in orbe suo movetur. 

Patet hoc per Corol. 9. Prop. IV. 

Lib. I. Cum autem perpendicu- 

lum K d in T P demissum ( B ) sit 

ipgius E L pars tertia, et ( b ) ipsius 

T P seu M L in octantibus pars di- 

midia, vis E L in octantibus, (') ubi 

maxima est, superabit vim M L 

(*) in ratione 3 ad 2, ideoque erit 

ad vim illam, qua Luna tempore 

Buo periodico circa Terram quiescentem revolvi posset, (') ut 100 ad £ X 

17872 J seu 11915, et tempore CT velocitatem generare deberet ( m ) quie 

esset pars tj^tj- velocitatis lunaris, tempore autem C P A velocitatem 

majorem generaret in ratione C A ad C T seu T P. Exponatur vis 

maxima E L in octantibus per aream F K X K k rectangulo (") JTP 





y /\ \ 


M x 





(■) • Xd rit ipiha E L pan tertia. Ob tri- (*) » Jn rotiatu 3 ad 2. Est E L ad K d ui 

angula similia P L E, FEd est ELidKd 3 ad I (not. •} est K d ad T p sive M L u( 1 

utFLidFK, (sed per notam ■) est P K ter- ad 2 (not. ") ergo E L ad M L ut 3 ad 2. ei 

ti> para liue» P L, est itaque pariter K d tertia asquo. 

pars lineie E L. {>)• Ut 100 ad% 17872J. Vis E L est «d 

u M I. in cctantihui vim M L ut 3 ad 2 ; vis M L est ad vim qus 



n octantibus anguli K T d, 



F K d, K P d sunt omnes 45 grad. est itaque volvi posset tempore nui periodico ut 1000 ad 

Td=Kd=dP;est ergo Td sive Kd 178725 (Prop. XXV. hujusce) sive ut 100 ad 

iprius T P pan dimidia iu octantibus. 17B72J ; ergo compositis rationibus vis E L eat 

1 1 1. (') • Ubi maiima at. Ut inveniatur «^ *»" ™ oui LuBa revolvitur ut 100 X 3 ad 

3PKXTK 2X 17872iuveutIOO»d5xi78724boc est 

punctum m quod vi» E L srre ^-p ad 11915,ide6que viaE Lest ^XOO vis Lun<e. 

«t maxim», * T P = r, T K = x, P K n q^,^ ^, ^flfa. ^citati, ta „ aril , 

(= y erit E L = tL? euiui fiuxio est ™t ei nota (') vim quS Luna revol.itur effi- 

r cere ut corpus ab ea vi uniformiter acceleratum 

!?ii + , "" , m h»,.i.,,.EL.Mh^ SsSjgBi^sJr* SSm2 

fluiio ssquatur nihilo, ideoque ubi y d i = — vis lunaris est pars ^ |g0, eodem tempore ge- 

i d y, sed c&m in circulo sit y = a/ ri-u, nerarct velocitatem qua? velodtaiis lunaris foret 

et d y = — unde substitutis valori- TT3TT* 

^" — * * (°) • Etponatur vit maiinin £ L m odontitut 

bus ssquatio y d i = — J d y in hanc inutatur jkt orenm -f JT X K k nctan^ulo \ TPXPp 

iiidi _ cequalem, vis E L scmper est proportionalis artm 

d I V ' t — " » = X ^ « reductis p K X K It ei demonstratis, scd in ocumtibus 

v r ubi ea vU est maiima est F K sive T K = 

termiuis fit r r = 2 I I, unde est I = — — T P , P p 

V 2 ^etKfc = -^trpFKXKs = 

et d y j= — d i, et y = i ; ideonue in trian- V _? _ V 3 

„ub P T K «,g=ta I cbUl «45 gr«l. « "« 'P 

P dcbet csse ui octante circuli- 2 
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Libeb Tertius.] PRINCIPIA MATHEMATICA. 7 

X P p scqualcm. (") Et velocitas, quam vis maxima tempore quovis C P 
generare posset, erit ad velocitatem quam vis omnis minor E L eodem 
tempore generat, ut rectangulum jTPxCP ad aream K C G F: 
tempore autem toto CPA, velocitates genitie erunt ad invicem ut rec- 
tangulum jTPxCAet triangulum T C G, sive ut arcus quadrantalis 
C A et radius T P. Ideoque (per Prop. IX. Lib. V. Elem.) velocitai 
posterior, toto tempore genita, erit pars t j g° j velocitatis Lunse. (P) Huic 
Lume velocitati, quse arese momento mediorri analoga est, (i) addatur et 
auferatur dimidium velocitatis alterius; et si momentum mediocre expo- 
natur per numerum 11915, summa 11915 + 50 seu 11965 exhibebit 
momentum maximum areaa in syzygiii A, ac differentia 11915 — 50 seu 
11865 ejusdem momentum minimum in quadraturis. Igitur arete tempo- 
ribus requalibus in syzygtis et quadraturis descriptae, sunt ad invicem ut 
11965 ad 11865. Ad momentum minimum 11865 addatur momentum, 
quod sit ad momentorum differentiam 100 ut trapezium F K C G ad 
triangulum T C G ( r ) vel quod perinde est, ut quadratum sinus P K ad 
quadratum radii T P, (*) (id est, ut P d ad T P) et summa exhibebit 
momentiun ame, ubi Luna est in loco quovis intermedio P. 

orbis lunaris circularia canseatur, w raomenta 
sum ut arcus qui sunt eoruln hases, citmque iis- 
dem [emporibus illa momenta illique arcus de. 
scribanlur, sunt ut velocitates quibus deacribun- 



.,.-...- ,,- - ™ eff!1 I ua - (?) * AddatHTetavferatiirdimidiumvehcitixlu 

Um descr.b. „ li arcus P P tequale. iDtor se ^&^ m< . ^^ Newlonus ve]odlatem 

surnantur (vid. DM pr«ri.) velrcitates gem- mgdfccrei^ eam iranmqui crtitft IdaMli ttm. 

t», dum arcus P p pcreuiTuntur sunt ut .psa periodico umfbrmiter describerelur esse 

'?.!?°"y FKkf, ideoque summa „Tediam propnrtioualem arimmetice inter vclcci. 

veloctWtum , genuarum tempore C £ JreAtta ^ ^ njm|Un " „„„„,„, Hlmc ^^ 

*^, u .. u .,"'.,.. L u r ' propositionem quasi evidentem assumere non 

sedv^mc^Ubu^eveloc.Uaqu-mcctauta ^ si eni \ p> ^to durarenl 

generatur durante tempore P p, «st %~, «""**» V**° magnsc, velocitas mediocrii 

J propior foret parvis vclocitatibns quam magnis; 

quia eo in loco is est valor arese FRlf, qui hinc ejponenda eat prius ratio qua crescum illie 

vnlor est ipse valor areie P T p, ergo si singulis veloritatffl, ut possimus asserere mediocrem velo- 

ma velocitatem gcnitarum tempore C T foret eitremas. Quotl quiciem eflkere conabimur 

area C T P sive * T P X C P, crgo velocitas problemate huie propositioni moi subjungendo. 
quam vis maiima senerat,c5t ad cam nuam vires 

vcne generant, tempore utrinque eodem C P, ut C > * Vel q«»dpermde eri tr( fwdrMunt >,„us 

l T P v r T> «A K C C F P K ad gvadrntnm rada. T P area 1 C G est 

mntiocri at analaea. Area: momcntum medio- et dlvldMld ° ' C C — f K t (sive tKCG) 

T K l"i^^dL^™^Z^% *? T C G ol T C » - T K • (sive P K ") ad 

verreret si uniformi velodlate toto suo tempore T c - 

ferretur, cumque Luna per vim E L certis in (') • Id at ul P d ad T P est P d ad P K 

locis plus minusve acceleretur, aresjmomentum, ut P K ad T P propler similitudinem triangu- 

seu ea ares particula qus dato ciiguo tempore lorum P K d, P T K, crgo per compositionem 

describitur, nuncmnjor nuncminorcst; sedciim rationum cst PdadTPutPK^adTP*. 
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Hjw omnia ita se habent, ex hypothesi qaod Sol et Terra quiescunt, 
et Luna tempore synotlico diemm 27. hor. 7. jnin. 4-3. revolvitur. Cum 
autcm periodus synodica lunaris vere sit dierum 29. hor. 12. et min. 44. 
augeri debent momentorum incrementa in ratione temporis, id est, in ra- 
tione 1080653 ad 1000000. Hoc pacto incrementum totum, quod erat 
pars rtffa mniaenti mediocris, jam 
fiet ejusdem pars ttffis- Ide6que 
momentom arens in quadratura Lu- 
nse erit ad ejus momeutum in syzy- 
gia ut 1 102S — 50 ad 1 1023 + 50, 
aeu 10973 ad 11073, et ad ejus 
momentum, ubi Luna in alio quo- 
vis loco intermedio P versatur, ut 
10973 ad 10973 + P d, (*) exis- 
tente videlicet T P asquali 100. 

Area igitur, quam Luna radio ad 
Terram ducto singulis temporis particulis aBqualibus describit, est quam 
proxime ( u ) ut summa numeri 219, 4>6 et sinus versi duplicataa distantiae 
Lunse a quadratura proxima, in circulo cujus radius est unitas. Haec ita 
se habent ubi variatio in octantibus est magnitudinis mediocris, ( x ) Sin 




(') * Exiitente cidelieet T P aqaaH 100: (*) * 1 

sequitur ei prsecedentibus quod illud quod debet Manente 

■ddi ad momentum minimum 10973 est sd 100 circulacein 

ut Ett P A ad P T, si eigo P T sit sequalis nu. tatcm pnel 

mero 100 erit P il «qualis illi numero qui debet nascitur qi 

(") * Ut luntma numeri 219,46 et tm&t terii quo Luna 
duplicnta distaniia Luntt a qvadralurA 
/irorima ib circula cujuj radiut est uni- 
laj; areEB momentum in puncto P est G 

ut 10973 + P d, est autem P d dimi. 
dium eiuus lersus duplieats; distantiss 
Lune a quadratura proiimi, nam dica- 
tur N punctura in quo linea P K L 
secat circulum, erir arcus P C N duplus 
distantis P C a'quadratura proiima, 
ductaque Nn perpendiculari io radium 
P T eiit P n ainus vcrsus dupucata: 
illius distantis, sed cum N n et K d 
sint perpendicularea in camdcm lineam 
ideoque paraUeUe, et sit punctum K 
medium lincie P N, erit elism d tnedi- 
um linese P n, eritque P d = § P n, 
si»e erit P d dlmidhim sinui verai du- 
plieataa djaumcui Lutue a quadratura 
pruiima, eat ergo momentum area ut 
numeri 10973 + \ P u eiistente ra. 
aeu ut hujus quamitalis duplum 21946 + P n tioni 
ideoque si radius sh 1 ut 219,46 + P n. nere 



12. Sin variatio ibi major tit, &c. 
eadem hypothesi, Lunie orbem esse 

et Lunam aliam non pati irregulari- 
:er eam quss ab e4 parte acuonis Solis 
iie per lineam E L designatur, varia- 
erit arcus interceptus inter locum in 
esse deberet si velocitate sua mediocri 
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variatio ibi major sit vel minor, augcri debet vel minui sinus ille versus in 
eadem ratione. 



1'KOBLEMA. 

Ei hypoth Jhnn et demonstratis 
tioae b&c XXVI. eiponere rationem secunuum 
quflin deacribuntur iiu C T P A momenta. 

Designet recta C A (in Saa. figura) tampui 
quo arcue C A deacribitur, erigantur per singulf 
puncta P rectie P M perpendiculares in C A el 
pioponionales velocitati tempore C P per vim 
'" " ' ' "c Propositiont 



Proposi- mediocris X R sit media proponionali» aritfarae. 






tr ab his, ill 



ai medium. arcui 

quod proiime veri 

cedentem). 

Ut 



i in punctis P arcfis C P sunt ut traperia 
FKCG correspondentis, itla verd trapezia sunt 
ut sinus veni duplicata distsntiie Lurue a quad- 
raturi proiima, sive ut sinus versua arcuarilupli 
C P, (ut moi in notis eiplicabitur) nant ergo 
illie perpendiculares P M atquaLes sinui verso 
arcus 2CP, ultima perpendicuutris A H erit 
^qualis ipsi diametro A B, quia est dnus versus 
dupli quadranua ; ducatur curva C M H per 
omnium perpendicularium vertices tranaiens, du- 
catur etiam A R perpendicularis id C A, sitquc 
A H ad A R ut velocitas ultimd ttcqubita in A 
" n uniibrmem qua Luna ferretur si 



is C P et dicatur m v 



i HAPCJI! 



i CP 



qua» areui C P est proportkmalit (saltem quam 
proiimc per not. 110.) et P p m) m d v, dnus 
rectua P K arcna C P diceiur y, tinus verd 
totaba sit r. Ei notis trigonometrite prinripiis 

ILZ , 



V VI 
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/ 




1 


P 


P 


a 


fA. 


K J 


a 


t 


L 




elementum evadit — 

yrr— jy 

elementum cum elemento aress circuli, rsdio 
T C dcscripti, dicatur C K, t, Kk.df.th> 
me ntum P p klwjdi, sedestTK 
(V " -y y) ad P K M ut P q (d ,) ad q p 
(d i) hinc d i = i rdy n 

reas drcttli fit _ 77 y qucd elen 



yy 



via E L otnrrino non ageriet, abeolraturque par- 
allelogrammum A R E C, productaque linei 
M P usque ad Uneam R E tola linea I M erit 
ut velodtas Luns; tempore C P, et ducta linea 
quamproiima m p i erit area MPImpiut area 
descripta tempore P p, et tota area R E C M H 
reprwsentabit totam areom tempore C A descrip- 
tamjdeniquesecetur AH in XetducaturXY 
paratleut C A qu» secet curvam C M H in Z 
et ei puncto Z ducatur ordinats Z Q. Liquet 
quod si puuctum X ita sit assumptum ut paral. 
lelogiamraum X R E Y sit tequale miitilineo 
HARECMH.eritXR velochas Lunss 
mediocris, et C Q tempus quo Luna a quadra- 
tari profecta ad eam velocitatem mediocrem 
perveniet, quod quidem ex 



t 1 ad 2 

quadrantia T C P A ut 2 m ad 1, sivc 
arcus C P A dicatur c et recta C P A 
mcareaHAPCMHeritmrc. 
linea A R qus deaignat velocitatei 
i -m nulla ibret vis E L, ' 



mitbii 



A R E C ei 



n U + m 



a H A I 



aed R E e 
XREZer. 



RX = 



14- r parallelograminuin 
aiitilineoHARECMH, 
r velocitas Lunss 



aive 1 + 

mediocris, asd erat A H a= 3 r, ideoque R H 
= 1 + 3 r est ergo R X (1 + r) media pro- 
portionalis aritbmetice inter R A (1) et R H 
(1 + 2 r), ergo velocitu mediocris Luna est 
media propoitionalts arithmetic£ intcr minimam 
veiocitatem Lurue (1) et maiimam (1 + 2 r). 

Quoniam verd ordlnata ZQ=AX = rest 
liHUI versus arcus dupli C P, et est r sinus versus 
nrcus quadrantalis, ergu in hoc casu C P cjus 
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diluidius est octana eircuJi, in octante itaque 3°. Quoniam quantitateu 1 c + r c, el 
obtiuetur velocitas quee est a^qualia velocitati quadrantaiis C P A sunt q 
mediocri Luuns. Quag quidem in. uota auperi- nuaifestum eet qund . var 



deacriptam tempore C P, exprimi per aream 4°. Rectanguhim T K X PJC eR maiimurt 

T E I V, et ejiu vaiorem ease m h j- m r t, ubi panctum P eat in nctante, qiSd demonstratii 

dum area vere per Lunam deampta eiprimetur »■"*" " ■....*... i 
per apatium niUlilineitm C E I M; 




v vz/ \ 


M 

,2 


/ 




x 


- p P 


a a 



C E I P aat m 1 v, spatium verii C P M, eat ad 
aream CPKutSmadl;tMaareaCTPest 

~, spatium rKTM **j— , ergo "fea 


CPKeat — 


ZlJS , tst itaque spalhim 


C PM = mr 
C E I M «rt m 

undo liquet diffe 


-»7X KTe 


X K T ; 



ii singulis punctis 



'elocitMs (]oe c 



u" tMJocttatem gnti- 



mediocreni descriptam et areatn re> 
.itam esse mjXKT, qua deficit i 
revera descripta, ab ei quas per mediocrem : 
n percursa censetur. 






U figurai 



situs) i 



Hin 



u medio a quadratura ad syiygiaro, illar 
evaneacere in syzygiS A, quia illic m y X K ' 
= o, a syij-gii variationem addi debere molt 
medio, ut patet ei ligura; «ouitructione. 

B°. Ut quantitas m 1 c + m r e est ad rec 
tangulum y K X T K, ita est quadrans circu 
C P A T ad aream qua; (propter variationcm 
detrahenda est ex area C T P motu medioci 
descripta, sive, quoniam C P A T eat dimidiur 
facti radii in arcum C P A, el ea area detra 
henda est etiam dimidium facti radii in arcur 

m y X T K ita arcus quadranlalis C F i 
■ive c ad arcum varialioni» qui itaque eri 
y X T_K . P K X T K 
l + i *"" 1 + f ' 



, - , C K F G illic evadit ajqualis 

arete P K T, ergo velocttas in oclaniibus genita 
eat ut T K per P K, sed area qiue variationem 
illic eiprimit est etiam ut T K per P K, (per 
hujusce notie Corol. 3.) ergo velocitas in octan. 
tibus est ut ipsa variatio in octantibus, sed velo. 
citas in octantibus est ad veiocilutem in quovis 
alio puucto in ratione data radii ad sinuin vcrsum 
duplicatWistaniisejusdalipuncti a qusdraturi 
proiima, ergo hsec velocilas crescJt ut velocitas 



ui i!l, 






relocitati proportionalis 



autem poitioncm eliam f 
per not. 114. moi adjicieintam 
tota variatio erjt ulTKxPK, 
tibus, ut velocitas, quare manei I 



utTKX l'K 



jjus Corollarii 
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Libes Tertius.] PRINCIPIA BIATHEMATICA. 

PROPOSITIO XXVII. PROBLEMA VIII. 

Ex motu korario Lunat itvoenire ipsius distantiam a Terrd. 



(') Area, quam Luna radio ad Terram ducto singulis temporis n 
tis describif, est ut motus horarius Lunse et quadratum distentiie Lunaa a 
Terrfi conjuuctim ; et propterea distantia Lunai a Terra est in ratione 
composita ex subduplicata ratione arese directe et subduplicata ratione 
motus horarii inverse. Q. e. i. 

Corol. 1, Hipc datur Liuue diameter apparens; quippe quse sit reci- 
proce ut ipsius distantia a Terra. (■) Tentent astronomi quam probe 
hscc Regnla cum phamomenis congruat. 

Corol. 2. (*) Hinc etiam orbis lunaris accuratius ex phsenomenis quam 
antehac definiri potest. 

PROPOSITIO XXVIII. PROBLEMA IX. 

Imxnire dipmetroa orbis iti guo Luna, sine excentricitate, moveri deberet. 

Curvatura trajectoriae, quam mobile, si secundum trajectorise illius 
perpendiculum trahatur, describit, est ut attractio directe et quadratum 
velocitatis inverse. (") CurvBturaa linearum pono esse inter se in ultima 

C) 113. Area auam Luna singulii momcntii a Terra; nain, per pnered. Prop. rit» ■ LunlL 
detcribiteitutmatulhoTaTiuiLuniietouadTatum descripta, est ut sumroa numeri 219.46 et sinu» 
diitantin J.uaa a Terra. DesiguM T P p irtin vefsi dupli anguli PTC qus si dividatur per 

1 ' " — 'leoblineti- 



dil ouadrata cjus quotientis erit ut dbftntis 
P T, et inverse ut Lunie diamefri apparenUn 



i app.ircr.Li.-i. 
■ observati fuerint, collatio 
observaticraum cum numeris sic inventis ReguUun 
Newtuniauam illustrobiL 
deacriptam a Luni quofis tempusculo, «ilque f") * Hinc etiam otbii lunarii accuTatiit 
Pparcuscurvaiiujuslibet; centro T radio Tp ouam antehac definiri pateit. Orbis lunaris 
describatur arcus circularis Pq qui pro recta figiira definiri potest per observationes diametro- 
perpendiculari in lineam T p assumi polest, ide6- rum npparentium Lunie in datis aogulis ■ puncto 
que axea a Luna descripta erit ut T P X P » quodam fiio ; sicque cum distantis Luns sint 
gradul autem, aut minuta in arcu p q contenta bis diametris apparentibus reciprocK, longiludi- 
meusunbunt motum angutarem Luns dato nes distantiis Luns proportionBles in lateribu» 
tempore, qui a-qualis est motui horario Lunar, eorum angulorum secari posaunt et per eas ei- 

ideoqtie longitudo absoluta ejus arctls pq erit ut tremitates duci potest c " ' : ' --—^- 

ejus radius T P M matus horarius Lui .... 

junctim, hinc area T P X P q erit ut 1 
motus horarius Lunis conjunclim. 

(') • Tentent ajtronomi. Obserrand. 
motum horarium Luqsb in Tiriistempori 
periodi et simul angulum inter Solem et 

interceptum ut inde habeatur ejus distsuitia PTC accuratiiis dennielur quam ar.tehac orbis lun 
a quadratura proiim* C, inde enim poterunt (*) Cunmturxa Hnearvn, &c Ctitv: 
a^iginumeriproportionaleadistantiis PTLunar linese est ejus deSexio a tangenta, et sMti 
Vol. III. PamtII. B 



■ con- 


sed obsena 


tio diametn cujuslibet corporis lucidi 






ubrica ut satis tula esse posat htec 




methodus ; 








i Lunat ejusque distantia a quadraturft 






inc itaque accuratius cognita ratitrne 


'""»" 




n Lunee a Terra in datis niigulis, 
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12 PHILOSOPHI^: NATURALIS [De Moot». Syst. 

proportione sinuum vel tangentium angulorum contactuum ad radios 
tequales pertinentium, ubi radii illi in innnitum diminuuntur. ( c ) Attrac- 
tio autem Lunee in Terram in syzygiis est exccssus gravitatis ipsius in 
Terram supra vim solarem 2 P K qua gravitas acceleratrix Lunse in 
Solem superat gravitatem acceleratricem Terrse in Solem vel ab ea supe- 
ratur. (") In quadraturis autem attractio illa est sununa gravitatis Lunte 
in Terram et vis solaris K T, qua Luna in Terram trahitur. ( r ) £t. hse 

attractiones, si AT + CT dicatur N, sunt ut V™B - _!2°2_ * 
2 ATq CT X N 

I*S[— I + l?! 00 -^, 1™*™ proxim^ ; seu ut 1 78725 N X C T q— 2000 X 
C 1 q A X X JN 

A T q X C T et 178725 N X A T q + 1000 C T q X A T. Nam «i 

debet per tngulum inter tangentem curvss et altractio ergo Lun* iti Terram est summa ejus 
curram nascentem interceptum ; illi anguli suut gravitatis et vis L M sive C T sive K T quia in 

semper quanmiinimi,. ideoque, jnxu principia quadraturis puncta K et C coiucidunt- 

sunt proportionales : hinc Newtomt) ponil cur- «, . _. . ... ... . AT + CT ,. 

vaturialinUuiu esse in ultim. proportione O * Et ** """""™* « ^~~ *»" 

tangentium angulorum contaetils, si taugentes rurJV, &c. Ex Propositione XXV. conaut vim 

iliie ad aijusles radios referantur. gravitatia qui Luna rennetur fn orbe wo in 

Radu illi ffquaJea adquos referuntur tangentes mcdiocri sua distautia N esse ad vim solsrem 

illa;, describerentur per condnuationem velocita- mediocrem T M ut 17B725 ad 1000, ide6i]ue 

tii corporis uniformis sccundum tangentem eur- ad vim 2 P K in ^rygiis squalem 3 T M ut 

Vip, ideoque quantulicumque sumantur, tcmpora 178725 ad 2000, sed distantiia A T, C T ine. 

tates, tangentes vero anguli contactus quie ad vis gravitatis in distanua N ad vim gravitatis in 

illos radios «quales referuntur, sunt attractionii 1.1.,, . . 

effectus, siquidem supponitur illam attractionero *«""« A T ut — ad -^-^ ideoque si pnor 

agere secundum pcrpcndiculum ad curvam, is 1787S5N' 

ver6 attractunus ellectui est semper ut ipsa vis eiprimaturperl7B725, erit posterior „. , 

et quadratum temporis per quod agere concipi. ... . . ____..„,, - ..=_,.„.!- c T 

tur, mtua, ai tempus exiguum mielligatur in « *"* ™'™ . * 

■r ad modum gravitaUs erit ., ° " , vires ver6 solares 2 P K, K T, 

sit ; ergo illie tangentes sunt ut L » 

et quadratum velocitatis inverse, cnacunt ut i>™ distaMiie ; quare si vis 2 P K 

et in eadem raiione sunt anguli cpntactus sive ™ distantia N sit 2000, in distantia A T erit 

curvalure linearum. «X» A T , b T M ta qu ,draturis sit 1000 

( c ) Jliracao Luna ia Ttrram m ii/iygSi at N 

«ceufut gronlalii tupra vim solarem 2 P X. in ei distantia N, erit ea vis in distanlia C T, 
Ex ibqtua in Proposidone XXV. demon. 
strala sunt Jiquet per actioncm SoJis, 
Lunam a Terca tlisu-ahi ubicumque lita 

n TM, ad illam vero attrahi per / *>T!iv.™\ 

rimLH, tis TM sive P L est seaiper , !,,_.-- 7\ K- \ \ 



Kquali» S P K (vid. not. ("} ad Prop. 
XXV.) etest P L cosinus anguli ATP 
qui cosinus in sysygiis est aqualis radio, 
ita ut P T site L M eo in cisu sit atqualii 
P K, ergo Luna attrahitur ad Terram iii 
syzvniis pcr vim gTavitatis et per vim L M 
iive P K, et distrahitur ab ea per vim 2 P 
superest ituque attractioni Lunie in Terram 
syzygiii eiccssus gnvitatis euprs (icn solar 

(*J In juadraturi, autem cvauevit vis T 



-^-„ 
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Liber Tertius.] PRINCIPIA MATHEMATICA. 13 

gravitas acceleratrix Lunse in Terram exponatur per numerum 178725, 
vis mediocris M L, quse in quadraturis est P T vel T K et Lunam trahit 
in Terram, erit 1000, et vis mediocris TM in syzygiis erit3000; de qua, 
si vis mediocris M L subducatur, manebit vis 2000 qua Luna in syzygiis 
distrahitur a Terra, quamque jam ante nominavi 2 P K. (*) Velocitas 
autem Lunss in syzygiis A et B est ad ipsius velocitatem in quadraturis 
C et D, ut C T ad A T et moraentum arese quam Luna radio ad Terram 
ducto describit in syzygiis ad momentum ejusdem areie in quadraturis 
conjunctim, i. e. ut 11073 C T ad 10973 A T. (") Sumatur haec ratio 
bis inverse et ratio prior semel directe, et fiet ourvatura orbis* lunaris in 
syzygiis ad ejusdem curvaturam in quadraturisut 120406729 X 178725 X 
ATqX CTq X N — 120*06729 X 2000 ATqq X CTad 122611329 
X 178725 ATqXCTqXN+ 122611329 
X 1000 C T q q X A T, ( h ) i. e. ut 2151969X. s-j 

AT X CTx N — 24081 ATcub.ad2191371X 
ATXCTXN+ 12261 C T cub. 

Quohiam figura orbis lunaris ignoratur, hujus 
vice assumamus ellipsin D B C A, in cujus centro 
T Terra collocetur, et eujus axis major D C 
quadraturis, minor A B syzygiis iuterjaceat. 
(') Ciim autcm planum ellipseos hujus motu an- 
gulari circa Terram revolvatur, et trajectoria, cn- 
jus curvaturam consideramus, describi debet in B 

plano quod omni motu angulari omnino destituU 

tur: consideranda erit figura, quam Luna in ellipsi ill£ revolvendo 
describit in hoc plano, hoc est figura C p a, cujus puncta singula p 




inia Ji videndo 



_ O • Fthcitat Lurue, &c 



CT , -r N ,.«^-4.^0 s . lVet 1ulu | raturij 

... . . .. 17B725 *""» perpendieulares radiis A T, C T, are» 

per N * est Htad. m sy^gns -j-^ - momenuVo tc..«x,re illic descripta sunt ut illi 

2000 AT . , . 178725 1000CT ™ eas " radii A T > C T conjunctim, ii arcus, 

^p M m qiiidntm -^f j^; cUtotempo™ descripti, sunt Ut velocitates, ergo 



■cro N est mcdiiim arithmeticu 

.tCTqi 



medio geometrico inur eas quantitates proiime' 
sumi potest, ita ul fit N * = A T X C T, quo 
Talnre substituto loco S ! fit atiractio in syiy. 


( ! ) * Sumalur ratio duplicata velodtatum 


que multiplicatione ut fradiones deleantur fiet 


curwtiura orbii lunaris trt. R/sygiis ad ^UUm 


178725 1000 




(») • /. f. M. Dividendo per A T X C T, 


j-. Ta + A t v N et reductione faciS ad 


nmneros signo X conjunctos in se invicem mul- 


tiplicando negleciisqiie quatuor ultimia produc- 


eosdem denominatores fi un t ista quantitates ut 


178785 N X C T a — 2000 A T *-X C T ad 


(') • Cilnt aulent planum. ellipteas tnijus motu 


178725 N X A T * + 1000 C T * X A T. 


onguiori circa Terram reiwliiatnr. 'Aiia eohn 
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invwiiuntur captendo punetum quodvis P in ellipsi, quod locum Lunae 

reprwsentet, et ducendo T p ajqualem T P, ea lege ut angulus P T p 

eequalis sit motui apparenti Solts a tempore quad- 

raturae C confecto; vel (quod (') eodem fere recidit) 

ut angulus C T p sit ad angulum C T P ut tempus 

revolutionis synodicse lunaris ad tempus revolu- 

tionis periodicte seu 29*. '12*. 4*', ad 27^. 7\ 43'. 

Capiatur igitur angulus C T a in eadem ratione 

ad angulum rectum C T A ; et sit longitudo T a 

ajqualis longitudini T A ; et erit a apsis ima et C 

apsis summa orbis hujus C p a. Rationes autem 

ineundo invenio quod differentia inter curvaturam 

orbis C p a in vertice a, et curvaturam circuli 

oentro T intervallo T A descripti, sit ad differ- 

entiam inter curvaturam ellipseos in vertice A et curvaturam ejusdem 

circuli, ( m ) in duplicata ratione anguli C T P ad angulum C T p; 




Terram fertur. 

(') • Quod eodem /eri rccidit : quia L 




(notus medius ab [psius motu vero non multum radii T H, T r sunt squales • etanescentibus 

dlscrepat. autem arcubus r a et R A curvatura orliia C p ■ 

(■) * In dupHcatd rctiane angvli C T P ad in ■ erit ad curvaturam circuli radio T A de- 

angutv.m C Tp. Cemro T intenallo T A de- scripti, ut m n ad m r, et ideo difierentia inter 

tcribatur circuli arcus ARir, sit arcus A R eurvaturaui orbis C p a in a et curvatursm circulj 

ad arcum a r in ralhme data anguli CTPid radio T A descripti est ad cunaturam ejusdem 
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Libir Tertius.] PRINCIPU MATHEMATICA. u 

(*) et quod curvatura ellipseos in A sit ad cnrvaturam circuli illius, iti 
duplic;itu ratione TAadTC; et ("} curvatara circuli illius ad curyatu- 
ram circuli centro T intervallo T C descripti, ut T C ad T A; (*) bujus 
autem curvatura ad curvaturam eUipseos in C, in duplicata ratione T A - 
ad 1 C; ('') et differentia inter curvaturam ellipseos in vertice C et cur- 
vaturam circuli novissimi, ad differentiam inter curvaturam figurte C p a 
in vertice C et curvaturam ejusdem circuli, in duplicata ratione anguli 
C T p ad angulum CTE. Qiue quidem rationes ex sjnubus angulorum 
contactus ac differeutiarum angulorum facile colliguntur. ( r ) Hia autem 

drcuti ut m t — ni n aive n r aut R N ad m r, siraiTi modo curvatura circiiH est ad curvaturam 
aimill modn patet quod curvatui» cireuli radio orbis Cpautmradmn, fctaoque curvatun 
T A descripti eat ad differentiam inter curvatu- circuli ad differentiam curvaturarum orbis C p a 
ram ellipscos in vertice A et curvaturam ejusdem et circuli ut m r ad r n : inuue compoaitia ratio- 
circuli ut Jl R ad N' R. Ideoque eompositis nibua erit curratunrum ellipseos et circuli diQt- 
ralionibus diflerentia inter etUTaturam orbis reutia ad curvjturarum ortiis C p a et circuli 
C p a in a et curvaturam circuli radio T A diffcrcntiem ut m r ad M B hoc eat in ranoae 
deacripti, est ad differentinm iuier curvaturam duplicati arcus r C ad arcum R C, sive in ra- 

ellipseos in A et curvaturam ejusdem circuli ut tione duplicata anguli C T p ad angulum C T P. 
MR,admr,hocest,(CoM. Lem.XI. Lih. 1.) (') Mia auiem inter te cotlatii, &c Ut pateal 

tn ratione duplicata arcus R A ad arcum r a, oruo quo istffl Tationea componuntur, dicatur a 

aive (per conaL) in ratione duplicata anguli tetnpua revolutiouia aynodicar, et t tempus revo- 

C T P ad angulum C T p, lutionis periodics, eritque anguhis CTPad 

(") ■ Et quod cunaiura ellipicos ia A, &c. «"guliim C T p ut t ad s. 
CurvaturaelUpseoain A est ad curvaturam cir. (0 Differentta curvaturarum orbis C p a in 

culi radio T A dcscripti in ratione M N ad * <* <&*& ™»° T A descripti, est ad differen- 

M R ; ducatur vero N X tangenti paraliela, et t"™ curvsturarum elhpaeoa in A et ejusdem 

aii ocqurrens in X, et pariter R Z, erit per pro- circuli ut 1 1 ad s s fnot. ). 
prieiatem ellipseos A X X X B ad N X * ut . < a ) Curvatur» ellipseos tn A ad eurvaturatn 

T A-* ad T C,»et per proprietatem circuli erit Ctrcult radio T A descnpti ut T A " ad T C * 

AZxZBns&Z*, sed quia sumuntur quan- ("<"■ )• 

tilatesnascemesestAX^MN, AZ=MR, ( 3 ) HmcdivLdendo.dirrerentiacurvatunirum 

XB = AB = ZBetNX=RZ, quibus «f P«0e «n A et circuli est ad curvaturam 

valoribus auo loco substitutis prima proportio •|u"i™ ctrculi utTC» — TA'idTC«:et 

evadit MNXAB;MRXAB::TA S ; P er composiuonem 1" et 3"- proporuonts. 

T C « ideoque est M N ad M R, sive curvatura . W Est differentia cnrvtrturarum orbii C p a 

ellipseos ad curvaturara circuli in duplicata ra- ""'' cl[l 

tione T A sd T C. ejusdem e 

(°) • Curvaiura circuli, &c Nam circulorum X T C *. 
curvatura. suut inverse ut eorumradii fnot. 121. ( s ) Hloe - convertendo cur.attrra orbis C p a 

Lj D , 1.) ' n ■> >d curvaturam arculi radto T A descripti 

( p ) * Hujui eaam curvatura potcst demon- utssTC 2 — ttXTC* — TA*adss X 

atrari eo jpso modo quo demonstravimus lationem T C *. 

curvaturce ellipaeos iu A ad curvaturam circult (6) Curvatura circuli radio T A deacripti, 

radio T A descripti (not. °). ad curvaturara circuli radto T C dencripti ut 

(') * Et diffcrcntiam iater curvatvram eUip- T C ad T A. 
reo» in xtrtia C, &c. DemonatiatJo fere eadem (7) Curvatura circuli radio T C descripti 

ett ac in noti ( m ) i centro C imervaUo T C ad curvatnram eUioseoa in C ut T A s ad T C *. 
describatur circuli areus C R r, sit arcus C R ad (B) Hinc, convertendo ctirvatura circuli radio 

arcum C r, in ratione anguli C TPadangulum TC descripli ad diffbrcntiam curvaturarum ejus 

C T p ducatur tangeas C M m, et tadii T R M, circuli et ellioseos iuCutTA*adTC s ~ 

T r m quorum prior occurrat ellipsi in N, pos- TA 1 . 

terior curvae C p a in n, erit N R = n r propter (9) Differentia curvaturarum ellipseos in C 

asquales T N, T n per curvas const- et radios et rjus circuli radio T C descripti ad diffcreutiiuti 

Bqualea T R, T r; evanescentibus arcubus C N, curvaturarum figuras C p a in C et ejusdem cir- 

C n, curvatura dlipseos in C eat ad curvaturam culi ut s s ad 1 1 ; et per compositionem 8* et 9» 

''uMNadMR, propornonis est 

.■os Et cjrcult diffe- (10) Cunatura circuli radio T C descripti ad 

ili ut R N ad M R, dirterent" 
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inter se collalis, prodit curvatura ngurse C p a in a ad ipsius curvaturam 
inC,utATcub. + 1 «CTqXATadCTcub. + 1 mATqX 
C T. Ubi numerus ^fifljfo designat diffcrentiam quadratorum angulorum 
C T P et C T p applicatam ad quadratum anguli minoris C T P, seu 
(ijuod perinde est} difFererttiam quadratorum tem- 
porum 27*. 7". 43', et 29*. 12". 44', applicatam ad 
quadratum temporis 27*. 7". 43'. 

Igttur cum a designet syzygiam Lunse, et C 
ipsius quadraturam, proportio jam inventa eadem 
esse debet cum proportione curvaturse orbis Lunas 
in syzygiis ad ejusdem curvaturam in quadraturis, 
quam supra invenimus. Proinde ut inveniatur 
proportio C T ad A T, duco extrema et media in 
se invicem. Et termini prodeuntes ad A T X C T 
applicati, fiunt 2062.79 C T q q — 2151969 N 
X C T cub. + S68676 NxATxCTq + 

S6342 ATq X C T q — 362047 NxATqXCT + 2191371 N 
X A Tcub. + 4051.4 A T q q = 0. Hic pro terminorum AT et CT 
semisumma N scribo 1, et pro eorundem semi-differentia ponendo x, fit 
C T = I + x, et A T = 1 — x : (') quibus in sequatione scriptis, et 
sequatione prodeunte resoluta, obtinetur x tequalis 0.00719, et inde semi- 
diameter C T fit 1.00719, et semi-diameter A T 0.99281, qui numeri sunt 
ut 70^ et 69^j qnam proxime. (') Est igitur distantia Lume a Terra in 
syzygiis ad ipsius distantiam in quadraturis (seposita scilicet excentricita- 
tis consideratione) ut 69^ ad 70j*t, vel numeris rotundis ut 69 ad 70. 

ejusdem circuB ul T A ' X " ' *1 t t X (') Quitui in /rquatione icriplii. Hec squa- 

fC-T A -i . ti" nt 42456.19 i * — 5082017.44 * 3 + 

(11) Et convertendo curratura circuli radio 1«MS.H i a — 12307251.44 i + S84S7.19 

T C descripri ad curvaturarn figurtE CpainC - 

ut TA'X »' •& T A ■ X « a + t t X f 




orbis Cp 



« et hujua 



i C o 



iio* prater duos ultimoa negligit, ei 

e 12307251.44 i = SS-187. 1 9 valo- 

88487.19 „, 



"XI C*— ttXTC- TA»XTP 
XTA*XB'ad»2xTC«XTAX(TA* 
X-'+ttx(TC*-TA<) ) m.« di. ia. 
per s J X T C X T A fiu.it ut »' — t t X 
TC"XTA + t'XTA3^,- — ttX 
TA^XTC + ttXTCJ, omnibuique di- 

~— XTCXTAnl 

-XTA-X TC. Q,e.i. 



(') * Etl igilur disttmlia Lvnm a TerrA, &c 
Astrouomis eat cognitum, quod si distantia me- 
diocris Lunee ■ TerrS incidat in teropus syiTgf- 
arum, ea distantia mediocris minnr erit quam si 
m; cUr.Halkiua 



•nibui Bstro 
o Lunie 



ia dedui 



d syiTgiu 



J + : 



ad ipsius dislantiam mediocrem in quadratuii 
4 4-| ad 45f ; quod si vel tantillilm propter obaer- 
vationum mbriritatem de boc ultimo numein 
delrabatur, faeil t accedit hicc ratio ad eam quam 
Newtonus depreheudit buo calculo. 
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Libee Teetiob.] PRINCIPIA MATHEMATICA. 



PROPOSITIO XXIX. PROBLEMA X. 

Invenire variationem Lunte. 

(■) Oritur hsee uuequalitas paxtim ex Torma ellipttca orbis junaris, 
partim ex insaqualitate momentorum areas, quam Luna ratlio sd Terram 
ducto describit. Si Luna P in ellipsi D B C A circa Terram in centro 
sllipseos quiescentem moveretur, et radio T P ad Terram ducto descri- 
beret aream C T P tempori proportionalem : esset autem ellipseos semi- 
diameter niaximu C T ad semi-diametrum minimam T A ut 70 ad 69 : 
("■) foret taugens anguli C T P ad tangentem anguli motus medii a quacl- 

(") * Oritur hae bxafnalilat, ic. Pergit ce-ntrum T sint temporibus proportionales, de- 

NewtonusinhypomesiquodseixnlaSoluactione n a iba tu r circului eodem ceutro, radio T C, in 

arbis Lunu circularis fiiret; in praicedentJ vcrd ejus circuli circumfnrentia moveatur Lutu motu 

Propositmne,determinavitqusmn«mmutstionBtn medio, lumituraue in eo circulo srcus C tt 

induceret ilii cdrculo vis Solis, quatenu» ea ejus toropori cuivis dsto proportiiHialis, ducta oidinala 

portio uHimitur quw ad centrum Tem apectat n P K, dico quod srea ellipiica T C P erit 

et cum gravimte Luna* versus Temm sociatur ; tempori proponionalis, boc ett quod tota area 

iUque, lumpto novam iiguram oriiis luoaris ad elliptica erit sd eum ■ectorem T C P ut est tein- 

1 — * *i Prop. pu> periodicum LunB ad lenipus datum. 



Ettn 



I rirculus 



proprietate, est totaareaeDiptics sd tot 
circuli ut T A sd C T, et pariter > 



pracedents esm ellipaim talerj 

iri tsli elupsi debet ficri ita ut ares descriptss 
circa ceutnim Terrs sint temporibus proportia- 

diriguntur; cumque aren illx elliptics, angu- 
iis tn centro factis proportionales non sint, 
sequitur illos snguloa in centro factottmpo. 
ribu*proportionalegnonesse,idcoque aliquid 
corrigendumessemotuimedioLurue, inquo 
angiili in centiu Teme farti proporrionales 
temporibus sssumuntur, ut habeatur Lunat 
motus venu ; et biec correctio oonstituet 
psrtem variationk, quai est, in hac hypolnesi, 
arcua interceptus inter locum medium I.u- 
nffi et locum ejus verura, et hssc pars varia. 
tiouis ttjbrmi ellipiUd, quam assumit orbii 
lunaris per Solis aetiouem, oritur. 

Altera pars varialionis oriiur ei oa actio- 
nis Solb parte quam consideravit Newtonus 
Prop. XXVI. et qus fit ut ipaa sreie ■ 
Luna descriptaj temporibus non sint pro- 

portionales ; area itaque temporj proportio. Tl 

nalis corrigenda est, idque detrahendum 

vel addendum quod debetur illi actioni, quod- CTPad ClnuiTAadCT (nam trian. 
que per constructioncm Probl. nostri n. ] 12. gula rectilmea T P K, T n K sunt ut bases 
detenninare udllimum erit ; quam quidem P K, n K ; areie ourvilines C P K, C n K 

diocribus uteretur quantitatitiua n icquo, ut ut P K ad n K, ergo toti sectores C T P, 

aiunt, et bono assumptis, vcriim vii dubitandum C T n sunl ut P K ad n K, qua sunt ut T A 

quin ad banc vel similem constructionem, re- ad C T. ) ergo tota srea elliptica est ad aream 

speierit, ii euim non eraut casus quitius h»c circuli ut sector C T P ad C T n, ct altenundo, 

media siue demonstratione assumi potsent a riro tota area elliptica ad sectorem C T P, ut est 

Bumrne accurato et perspicace. circuli area id C T n, seu ut est tempus perio- 

(*) • forrt anguli tangim. Sit C A D B 
eilipsn quaro Luna descri' '• ' ■■ : — - 




ares circa Si ergo ai 
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18 PHILOSOPHIJE NATURALIS [£>e Mckd. Sm. 

ratura C computati, ut elUpseos semi-diameter T A ad ejusdem semi-diame- 

tnim T C seu 69 ad 70. (0 Debet atttem descriptio Sres C T P, in pro- 

gressu Lutue a quadratura ad syzygiam, ea rationw 

accelerari, ut ejus momentum in syzygia Lunsa sit 

ad ejus momentnm in quadratura ut 11073 ad 

10973, utque excessus momenti in loco quovis 

iatermediD P supra momentum in quadratura sit 

ut quadratiim sinus anguli C T P. Id quod satis 

accurate riet, si taugens anguli diminuatur in sub- 

duplkata nrtione numeri 10978 ad numerum 

11073, id est, in ratione numeri 68,6877 ad 

numerum 69. Quo pacto tangens anguli C T P 

jam erit ad tangentem motus medii ut 68,6677 

ad 70, et angulus C T P in octautibus, ubi mo- 

tus medius est 45" rr . invenietur 44 r . 27'. 28". qui subductus de angulo 

motus medii 45 er . (■) relinquit variationem malimam 32'. 32". Haec 




raotus I.una? qui ■ Terri T 



-TqUt 











A 


0- 




( T 


1 


L 1 



m n K in « trianguluni 

igulo TKf, nte propter 

guilatem angnli TT T tr trianguiUm [Irf 

aile erit triangulo T K TT, hinc tritTKid 

n(r)»c 

quod erit itaque - 

(=nK^nrt= - | + r 

= - ^ .. — , unde babetur bsc proportia 



e " fx r ' i < le < i 'l"e eri ' K 



K# 






verd I 



guii C T P nt od fnngnun» mgnfi n 
ut T j* fld T (7 *M 69 ad "O. 

(') * Zte6« oulem dticriptia orttt, 
DEDtibui iis omoilius quss hr ~ "' 



l + r 

T K pro rsdio, eni n n. raugens hmjim 
medii fl|K tangens motus uredii immi- 
rajti bac rariationis portione; debet minui 
tn eadem ratione quam proitme tangens 
P K motus LuHss in dlipsi spectat» aut 



lt073ei 

medii aritflmetici ad r 

ait pauln major quim medii geometrici ad 

U mcdii eum extremum, satis accurate Geri dicit si su- 

matur tangens P K ad langentem angub motos 

■. Ma- veri Lunns ut medium geomelricum inler 1 1073 

d 10973, sire in subduplics 



erposioifue; 
(per Cor. 2. 



13.) sumalur ergo in i 
- „ PKxTK 
Tersui C arcui ri ar s= r-^ 



PK X TK 1 1073 ad 1097S ; qute est sequalis r 

— f j_," 68,6877 ; cim etgo sit n K ad P K ut 70 ad 

et cim sit P K ad tangentem motvls l.unst 



(*) 114. Relmqv.it 
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Libbe Tertiub.} PMNCIPIA MATHEMATICA. 1» 

ita se haberent si Luna, pergendo a quadr&tura ad ayzygttOi, descri- 
beret angulum C T A graduum tantum nonaginta. Verum ob motum 
Terree, quo Sol in consequentia motu apparente transfertnr, Ltma, prius 
quam Solem assequitur, describit angulum CTa angulo recto majoiem 
in ratione temporis revolutionis lunaris synodicae ad tempus revolntionia 
periodicaj, id est, in ratione 29*. 12 h . 44'. ad 27 a . 1K 43'. Et hoc pacto 
anguli onmes circa centrum T dilatantur in eadem ratione, et variatio 
ma.vima quse secus esset 32'. 32", jam auctfl in eadem ratione fit $8'. 10". 
Hffic est ejus magnitudo in mediocri distantut Solis a Terra, {") neglectis 
diflerentiis qua? a curvatura orbis magni majorique Solis actione in Lunam 
ftilcatam et novam quam in gibbosam et plenam, oriri possint. (") In alii* 

pcndct ei in«pialitatt'momeiitoruin»rcjE, imi- + T A +, vi» io Lunsm nonm S T + 4- 

imum ease io octsntibus conslat; eam autera 2ST' X T A 4-T A«X ST',riiinlii. 

variationis portionem qu» pendet ei mrma el- nam pltnaai S T + — S S T 3 X TA + ST» 

liptica nrbis lunarie, etiam matiaiam esse in XTA"; hinc eicessti* vis in Lunam novnm 

octanubus hoc modo patet, producatur T P in supra vim mediocrem est 3 S T ' X T A -4- 

V et cirm arcus n V vii eicedat semi-gradum 3 S T * X T A s — TA+jet cicbhus vtj 

ubi maiimus est pro reeta sumatur, eritEriangu- mediocris supra vim in Lunam plenam est 

lusn-c Psimilistrisiig.iloTKP, siveTKii, SST'xTA- J8T'XTA 1 -j-TA+, 

ideoque est T n ad T K ut II P ad n f qui qui quidem cicessus diffcrant, ei prior poBterio. 

„:. -^ ..ui-t. i:. H P X T K . rem ■upemt quantitate 68T'X TA» — 

ent ergo ubiv.s lequaus tffi-~ > "d qoo- STAA . , Hum ^^ n , sg r 1 itudmem Iin« 

niam ett ubivis 70 ad 69 ut n K ad P K, erit 8T prrelineaT A, evanescitferebaweicessuum 

rUvidendo 70 ad I ut n K ad n P, ideoque ert differentia respectu. quantitatis comrmini» 2 8 T * 

nK .nKxTK X T A, ideo pro amualibua fuerurn. habiti. 

11 — ~W ** "^* " * ""' 70Til ' (>) la aliis distantm Solii a Terr&\ Dtiples 

jam autem demonstratum est notit 111. quod est causa qiue errores ab actioue Solis pendentes 

muiituim hujus quantitatis n K X T K est in mutet, prmuim vis Solis mediocris mutatur in- 

oetaiitibus, ergo arcua n >r sive ea variationis vcrse ut quadrata distantiarum, et prarterea cum 

portio qus pendet ei forma clliplica orbis luna- Sol coicrior vcl tanlior fiat prout propior est vel 

ris, est mnima in nctantibus sicut et altern por- remotior a Terra, Luna e comerso ipsum tardius 

tio, ergo vsriatio tota est maiimB in octantibus. vel celerius attingit, unde mensis synOdicus in 

(') * Negkctii diffirentiii qua & curvatuTa pcrigao Solia ut longior quarn idem mensis sy- 

oriii magni ariri jxmint. Ilactenus suppositum nodicus in spoeso; ei hac ultima causa, si sola 

est, linaam D T C repraswntare ortds magni coniideretur, iiet ut variatio maiima in ratione 

portiooem, et fieri quadraturai in punctis D et duplicata temporis revolutionis synodicss creseat, 

C; quod quidem absoluie verum uon eat, quippe quod quidem separatim detnonstrandum de utra-. 

semi-diaineUr orbis lunsxis sub artgulo 10 circiter que — =-■■-■ -:--■ — -- --■■' — 

minutorum a Sole videtur, unde arcua D C est in oi 

2ff drciter et abquam babet curvaturam, hinc , 

reierauu^uequacb^raestcurateratfrmiMor »™ I » B 

conjunctioni quam oppoeitiooi, quie consideratio a A 

bic neglecta est. = -j-g n»m « nstura circuli et ellip! 



jr«trl«. SMU actionc te Iwh /oJc ? ( m rt a T 7id A T ut n K ad P K et dividendo. . 
™™ quam in gibbatam ei pUnam, sl vls Sohs a v , . 

t „1 . 4 „ ( o K ;l n V — *■ 

ptlnctum T eipnmatur per - 



Kadn 
8T' ' „ T 




"V2 
> A 



Solis Lunu 

quarti parte teaiporis revohitio- 
itiff, ergo si id tempus creseat 
em viribu) tuniliter agentibus. 
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SO PHILOSOPHI.X NATURALIS [D« Mund. Sybt. 

distttntiis Solis a Terra, vamatio maximo est in ratione quse componitur 
ex duplicata ratione temporis revolutionis synodica? lunaris (dato anni 
tempore) directe, et tripiitsta ratione distantise Solia a Terra inverse. 
(*) Ideoque in apogteo Solis variatio maxhna est 33'. 14", et in ejus peri- 

eflectus totus ■ A erit ut quadntum tcmporu sit + e eicessus vel defectus ejns distantiss a 

perquod ills vire. egenint per Cor. 1. Lem. X. mediocri disuintii in loco quovis dato; deuiqne 

lib. I. ideoque n f* crescit secundum qusursta dicstur n Solis motus horarius mediocris uico 

temporum. quod Solis motus botarius io loco quovi. sust 



s acceleratione descriptioui. «t.it» «primetur per < 



7TTZ* 



are* ; quippe mancutibus omnibus ut m not. git ^^ T Tena p Sol ; T P p area horss 

JlS.etng.S^.^CAm^o.tempu.da.g. ^ jercripi* eju» arere viJor ubtvis erit 

narecenseatur, etparte.Pp^mpusculame.deoi „^ ^ £ J ndio T j^^ 

ratinne longiora, bnete P M designant velocitatei "^ ~™» r i —v r r -— , 
genitas durante momento Pp, ' " ' 



proportione temporu, et quia FpHi 
spstioium illa velocirute percureum, crt 

P M m p in ratioue duplicata tamporum, cCtm- qui ob eiiguhatem sumi potest ut ipsum pcr- 

que singula elementa curvie in ei proportione pendiculum in basim P T demissum, ideoque 

i C A H a a trqiialis ob areas ubiris cquales ' 

ItvlE.I^ r <1 V. V i-n nkAawn ,.( U„<.\<. T T» n ™l ^,.^- 




Dico praterea quod si spectetur 



ad - — — — quodexprimitmo- 
~ " ' "juSvis distanttt T P. 



la decrescet in rstioue tnplicata djstantia- ^ 

tum, nam deagnetur vi» mediocris Solis per ideoque motus horarius illic evadit — j =ssc- 

f) s> i ' *** el conBtructione S K id T M m rii cundum hypothcsiin. 

l 2°, Pusito Lunam «emper moveri motu suo 

Solis sive ut -j-»-- ad vim T M, ergo ea vi« horario mediocri, qui dicatur 1, sitque p ejus 

» "j tempus periodicum inter fiias, duratio mensis sy- 

TMtstut^^-roanente ergo T M quse est nodtd quoris m loco orbita! Tell 

n-qualis P T; vis T M ei acl 
decracit ut distautiarum cul 
nente ergo tempore, sed vi 

Ofltendetur utramque variationis maiimic partem . -. 

n V m <A vTfytt inverse in nUione triplicata mens,s «J™>*«» "* ^ , e t . , 

diitantiarum Solis ; hmcque in variia Salis a 1 — . + \- — j 

Tgrrd disiartiiis awz in datls anni temporibus -- ,. ■ «■ , 

recumint. varintuma rim eru linterieinra Bnl " lc ' tur x numerus graduum quem Sol 

C) • Idetque, &c. E. his et pnecedentibu. netur ' *"' 3e0 + * "" "8° n,otua h s ° ranus 

facile inteiligitur Newtoni calculus, si prius nasc Lunas 1 »d motum horarium Solis -j"-- -- ut 
lVincipia revocentur. nj+ e| * 

1°. Si diciWur m disUntia mediocri. Soli.i, 360 + i ad i, et diiidendo rn * 1 +. 2 m e 1 + 
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Libbb Tertius.] PRINCIPIA MATHEMATICA. 

greo 37'. 1 1"> si modo excentricitas Solis sit ad orbis magni s 
trum transversam ut 16^£ ad 1000. 

Hactenus variationem investigavimus ln orbe non eccentrico, iu quo 
utique Luna in octantibus suis semper est in mediocri sua distantia a 
Terrii. Si Luna propter eccentricitatem suam, magis vel minus distat a 
Terra quam si locaretur in hoc orbe, variatio paulo major esse potest vel 
paulo minor quam pro Regula hic allata : sed excessum vel defectum ab . 
astrononiis per phaenomena determinandum relinquo. 



m''lTg m >ll g ' i ~i ^TTT " g m 

Luna percurrat 360 gr. tempore p, tbtolret ^ F 1 S i 

--i .. l i.rr;:.i- • -'■• 



M+...1 + .M-— ■■ „_, " '" 



fecta, letDLKrre 



qmentnm, qua itaque ent 



'lp — m*«p + m' 3 p 'I x "_±_« x 2I1(r 



±?+i?l" 



+ el* ]p -~ — . 

= 3e] e-qX— .qufquaout" C»™»ccur.tiu.X 2109.8™.). 

Ratio eutcm motus horarii Luuje 1 fcd motum 



»— ±TT + =i 



dirUa per coustantem -\, reKnquit quanthiittm h "™ Hura S° 1!b » <*tia*tur „ tempore periodico 
m * utnusque tuter itellai fiim, ilaque cum tempus 
m + e| * periodicum Luiue tit 37*. 7 n . 43'. cl 
= — L _ qoa erit ut duratio tncn- «■■■ £"i« i=c* =' n 1 — — i_i_. 




perigieo quim proiime 2231"'. site 37". 1 1" 
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PHILOSOpHI^S NATURALIS [De Muhd. $m 



PROPOSITIO XXX. PROBLEMA XI. 

Invenire motum horarium nodorum Lunce in orbe circulari. 

Deugnet S Solem, T Terram, P Lunam, NPn orbem Lunse, N p n 
(*) vestigium orbis in plano eclipticm ; N, n nodos, n T N m lineam 
. nodorum infinite productam ; P I, P K pcrpendicula demissa in lineas 
S T, Q q ; P p perpendicnlum demiasum in planum eclipticse ; A, B 
syzygias Lunse in plano eclipticse ; 
A Z perpendiculum in lineam no- 
dorum N n; Q, q quadraturas 
Lunse in plano eclipticse, et p K 
perpendiculum in lineam Q q 
quadraturis interjacentem. Vis 
Solis ad perturbandum motum 
{per Prop. XXV.) duplex est, 
altera linese L M in schemate - 
Propositionis illius, altera lineas 
M T proportionalis. Et Luna vi 
priore in Terram, posteriore in 
Solem secundiim lineam recta? 

S T a Terra ad Solem ductse parallelam trahitur. Vis prior L M agit 
secundum planum orbis lunaris, et propterea situm plani nil miitat. Heec 
igitur negligenda est. Vis posterior M T qua planum orbis lunaris per- 
turbatur, ( e ) eadem est cum vi 3 P K vel S I T. f) Et hsec vis (per 
Prop. XXV.) est ad vim qua Luna in circulo circa Terram quiescentem 
tempore suo periodico unirormiter revolvi posset, ut 3 I T ad radium 
circuli multiplicatum per numerum 178.725, sive ut I T ad radium mul- 
tiplicatum per 59.575. Cseterum in hoc calculo, et eo omni qui sequitur, 
considero lineas omnes a Luna ad Solem ductas tanquam parallelas linese 
quse a Terra ad Solem ducitur, (*) propterea quod inclinatio tantum fere 







(•) * VeUigiuTi 

orbitas luniris perpendicula ad planum 
[')'Eadem ■---■■ ~ 



do a «ingu 



ri posaet, ut 1 ad 178. 735 {Prop. 



Hoc periodico 

wiictn XXV. 11 

iptics. ralionibus, est vis M T ad Tim qua Luna circa 

ni 3 P K ( Prop. XXV. Terram tempore suo pericdico revolvi posset ut 

not. -), cst 3 I T sil radium circuli multiplicstum per 

O * Et httt vit eit ad vim auS Lraia m cir- 17S-725. 

cuto area Terram quieicentem lentpore nto (•) * Proptcrea gvod iWiiwfw tanlum jkri 

periodico vnifbrmiter revoivi pouet. Vis T M minuit ejftctut omnes tn aliouibus casibus quan- 

«t id vim H L ut eat 3 P K aiie S I T *d t&m auget i» aiiii. Eiempli gratia, sint nodi in 

radium (Prop. XXVI. noj. ].); ris M L eat quadraturit, *--- ■ 



■d vim qua Luna c 



i Temm tempor* *uo R Kqualiter a quadraturii 



N et n disl 



islautibus et 
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minuii effectus omnes in aiiquibns casibns, quantum anget ia aliie ; et 
nodorum motns mediocres quserimus, neglectis istiusrnodi minutiii, quse 
calculum nimis impeditum redderent. 

Designet jam P M arcum, quem Luna dato tempore quam nunimo 
describit, et M L lineolam cujus dimidium Luna, impellente vi pnrSata 
S I T, eodem tempore describere posseL ( h ) Jungantur P L, M P, et 
producantur ese ad m et I, ubi secent planum eclipticse ; inque T ra de- 
mittatur perpendiculum P H. Et quoniara recta M L paralleU est plano 
eclipticce; ideoque cum recta m 1 qua: in plano illo jacet concurrere aon 
potest, et tamen jacent hss rectas in plano communi L M P m 1; parallelte 
erunt hse rects, et propterea similia erunt triangula LMP, 1 m P. Jam 
cum M P m sh in plano orbis, in quo Luna in loco P movebatur, ioeidet 
punctum m iu lineam N n per orbis illius nodos N, n ductam. Et quo- 

visobtiqua Solia S P, S R in ipsam agere conei- eiiguo temporij intsrvalloEensibiliter non ouite- 

piatur, quas In duas diiidatur, unam paralldam tw, tuto teropore qito describeretur lineola P M, 

hnesB S T, secundum directiones P Y, R X ea vis pro umfbrmi adsumi potest, hinc via qua 

■gentem, alteram buic perpendicularem secun- describitur per velocitatem uniformuer cretcea- 

ihim direcriones P I, R I ; de eSectu vis secun- tem ab el vi 5 I T genitain cst dkoidia ejus viss 

dilm directioues P Y, R X agentis in boc quse describeretur per uliimam vekieitatem in 

problemate aclum est; dircctiones vero P J, fine temporis P M genitam, et urufbrmem BW- 

R 1 sese mutao compeosant ; diyiilotiir enim nentem lotu tempore P M, quod eadem raiiooe 

R i sucunduta plnnum ocbita lunaris agentem 
ideoque nodartni poritionem non turbantem, 
slteram P p, R r ipsi perpendicularem ; hax 
nodorum positionem, planique racimarionem 
atficiet; sed cum de plani inclinatione him 
non agatur, manere plani indinaiionem fin- s 
gatur, itaque vis P p, R i dum admoiet 
puncta P et R ad eclipticaai, erficit ut nodis 
vidninres videamur seu ut nodi versuspuncu 
illa moveri ctnseaotur, ideuqueactio in puoc- 
tum P efficit ut nodus N in consequentia 

feratur, et actio in punctum R eSicit ut nodus probari potest ac probatum fuit de grnvitatis 
n iri anncedentia fertur, ideoque, Solis actio actione n. 50. Lih. I. 

obliqua in punctum P niotum reu-ogreseivum Qnud si quis objiciat hine fieri ut punctum L 
nodi roMum ex vi P Y parallela lineaj S T tan- male reprjesentet locnrn Lurur, et locum ejus 
tiW nriuuit quantum eadem acrio obliquo in verioeem fore in medio inter M et L, rcspondc- 
punetuui R auget eum motum retrogreesivum mus sotutionem hujus problemaiis ei ea posi- 
natum Al vi R X. tione Luns neutiquaiu pendere, ha?c enim solu- 

(") * Et M L lineoioni cojui dimidotm Lstna, tio duabua conit&t partibus, priori statuitur ratio 
impeiienu ni S I T describeKt tempore quo motus riodorum in quibusvis punctis P orbiue 
Luns srcum P M percurrcret , assumit utique lunaria, et bsec ratio eadem est sive ubique 
Newtonus ut ria oonceptus faciUor fiat, scriauet sumatur tota M L aut ubique ejba dtmidium, 
omnes via 3 I T qiue eierciUe fuerunt dum diuiidia cnira sunt totis proportionalia ; in sa- 
arcus P M percuiruut lisW et icrnd in toco P cunda sorutionis parte determinstur quantitn 
imprcisa) eise, sioque motum Lume ei P raoxm, motus nudorum in syiygiis ipsis, reapectu motus 
esse compoaiuim ei velocitate acquisita secun- I.uiiib in suk orbila, et in hflc determiimtione 
dum tangeutem, et ei velocttate ultimo geuita tiiliil deducitur ei magnitudine line* L M, sed 
per actsonem vis 5 I T agentem tempore tota hiec solutionis pan pendet ex proportione 
aajuali illi quo describitur arcus P M, ita ut ipsius vis 3 I Tad vim centripetam Luns, unde 
Luna sequatur diagonaiern paralleliurauimi cu- nullus error metuendus est in hoccalculo ei bic 
jua uuum lauu sit 1' M, altezum veto:paruuelum talsa supnosttkuus Lunam ia puncto L verseri, 
et equole liueie L M ; cura Bnlem >is 5 I X cum in madiu inur L et M eukocainia fuisset. 
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niam vis qua dimiditim tineobe L M generatur, si tota simul «t semel in 

looo P impressa esset, generaret lineam illam totam ; et efficeret ut Luna 

moveretur in arcu, cujus chorda 

esset L P, atqoe ideo transferret 

Lunam de plano M P m T in 

plmi nn L P 1 T ; motus angularis 

nodorum a vi illa genitus, senualis 

erit angulo m T 1. Est sutem m 1 

admPutMLadMP, ideoque 

cum M P ob datum tempus datn 

sit, est m 1 ut rectangulum M L 

X m P, id est, (') ut rectangulum 

I T X m P. Et angulus m T L 

( k ) si modo anguluB T m 1 rectus 

sit, est ut ™— , et propterea ut 

1 T Jf F m i id e 81 ( ob proportionales T m et m P, T P et P H) ut 
T m 

I T X P H ide6que ob datam T P) ut I T X P H. Quod si angulus 

T m 1, seu S T N obliquus sit, (') erit angulus m T 1 adhuc minor, in 
ratione sinus anguli S T N ad radium, seu A Z ad A T. Est igitur 
velocitas nodorum utlTxPHxAZ, sive ut contentum sub sinubus 
trium angulorum T P I, P T N et S T N. 

Si anguli iili, nodis in quadraturis et Luna in syzygia existentibus, 
recti sint, Uneola m 1 abibit in infinitum, et angulus m T 1 evadet angulo 



Vt Ttclangulum 1 T X "• P- Linea T 1 eadem semper m 

st duplum viee quv dato tempore per sit angulus Tm ], msnentibus lineis mt etTm; 

ii S 1 T percurritur, vis ilk 3 I T dato in angulo enim msiimo linea T 1 evadit T m + 

ipora uniformis manere eensetur, itaque m 1, in minimo T m — m I, est vcro m 1 qusn 

per aiUoncs S I T percursa- sun 
3 I T, sive nt 1 T, ergo 11 L cj 
eM etiun ut 1 T, et ML X m P « 

(*) * Si modo ongulia Tml tit rectui, cura 
anguius m 11 sit admodum eiiguut, si angulus 
T m 1 sit rectus, usorpari potentrecta m 1 pro 
nrcu circuli cujus rttdius est T m ideoque (154. 



M L 

in div 



u respectu T m 



Itaque manente qusnti 
lus T m 1, ratio I 

i anguli T m 1, 



viie duplum 

it ITX mP. anguius i m i, rauo miuii eaflem est, ita- 
inus anguli m T 1 ad 

nus, anguti m T 1 in 
ntE! m I ad lineanj da - 
linusangulorumTml, 
Lib. I.) angulnam T 1, est ut =— . est ergo angulus m T 1, in quavia magnitudina 

(') ■ Erit angului m T l, in ratione rinui angulus T m 1 est rectus ut sinus anguli T m 

traguli S T If ai rndiamiin triangulo T tn 1, (vel, ut sinus anguli I T n ipsi oqualis ob pa- 

est sinui anguti m T. '. sd ainum anguli T m 1 rallelas S T, m 1) ad sinum anguli recti, boc esl 

ut buus m I ad latus T 1 ; sed propter exignila- ut sious anguli STN qui idem est cum ainu 

tem kteris m 1 Tespectu lateria T 1, ratio m 1 ad anguli S T n ad radium. Q. e. o. 
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m P 1 asqualis. Hoc autem in casu, angulus m P 1 est ad angolum 
P T M, quein Luna eodem tempore motu suo appareute circa Terram 
describit, ut 1 ad 59, 575. Nam angulus m P L eequalis est anguio 
L P M, id est, angulo deflcxionis Lunte a recto tramite, quem sola vis 
prsefata solaris 3 I T, si tum cessaret Luiibb gravitas, dato illo tempore 
generare posset ; ("-) et aogulus PTM requalis est angulo deflexionis 
Lunse a recto tramtte, quem vis illa, qua Luna in orbe suo retinetur, si 
tum cessaret vis solaris 3 I T, eodem tempore generaret. Et has vires, 
ut supra diximus, sunt ad invicem ut 1 ad 59, 575, ■ (") Ergo cum motus 
medius horarius Lunse respectu fixarum sit 32'. 56". 27'". 12j'% motus 
horarius nodi in hoc casu erit 33". 10"'. 33 1 *. 12*. Aliis autem in casibus 
motus iste horarius erit ad S3". 10". 33". 12*. ut contentum sub sinubus 
angulorum trium TPI, PTN, et STN (seu distandarum Lunae a 
quadratura, Lunee a nodo, et nodi a Sole) ad cubum radiL (") Et quo- 

( m ) ■ Et anguhu P T M ajualii eit angufo (°) * Et avotiei ngnum aliayut anguli de 
defieiionil. Angulus M Pf« angulus de- afflrmatiiio, &c Angulos QTP et N T P, 
fleiionis de quo nunc agitur, triangnla mo positiros vocst Newtonus, quando punctum P 
est in consequentia respectu puncloram Q vel 
N ad qus referuntur, hoc est angulus Q T P 
est positivua quoties arcus Q P, lb uitiirjS qua. 
dratura Q numeratus in consequentia non eice. 
dit 180 gr. negativus verd cilm arcua Q P 
eicedit ISO gr. ; angulus N T P parher eat 
positivus cum arcus N P a nodo ascendente in 
consequentia numeranis non eicedit 180 gr. 
negalivus vero est eum is arcus N P eicedit 
180 gr. Quando enim arcus ftP, NP exce- 
dunt 180 gr. tunc anguli Q T P, NTPnm 
amplius numerantur secundum Lunse directio- 
nem, seu secunduo viatn quam Lunaestenwnaa, 
sed secundiun viam qusi ipsi describenda super. 
est ut ad puncta Q et N tedeat, binc illi anguli 
negativi dicuntur, eorum respectu qui secundiun 




Angulus 
arcus A N a ioco , 

l~J * Ergo, &c. Isti anguli defleiionis de- meratua, est minor 180 gr., ncgativus vero dici- 

bent esse ut vires illas defleiiones producentes, tur cum eicedit 180 gr., quia, cum nodi move- 

in hoc enim Casu, utraque lis agit perpendicnla. antur contra ordincm signorum sive in actece. 

riter ad tangentem P M, hinc lineola? M p, dentia, angulus 8 T N primo casu eiprimit 

M L per eaa vires gcnitae tempore eodem, eo viam nodi a syzygia, secundo casu viam quam 

ucmpe quo percunettir tangenris portio P M, emetiri debet ut ad Eyaygiam redeat. 
debcnt esse ut ipste ilia? vires ; es vero iineolx Probandum autem 1 D . quod si tres illi anguli 

sumpto P M pro radio sunt tangentes sugulorum Q T P, N T P, S T N, sint positivi motus no. 

denexionis p P M, M PL, et anguliquam mi- dorum est regrossivus : 8°. quod si unus corum 

nimi sunt ut ipsorum tangentcs, ergo anguli illi sit negativus, reliqui positivi, motus uodorum est 

deneiionis sunt ut vires illas producentes, motus progressivus. 3°. Quod si unus eorum sit posi- 

PTM et mTI, quisunt es demoustratis xqua- vus. 4°. Denique quod si omnes sint ncgalivi, 

les angulis deBeiionum M P p, M P L, ergo raotusnodorumitcrum sit progressivus, sic enim 

motus borsrii sunt ut tires illas deflexiones pro- guatits Hgnum alicujui anguli ds ngirmatuio i« 

j Q,e.o. wgaiiirum, dtque ajfirinativB in Kf£aiivum mu- 
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ties signum anguli alicujus dc affirmativo in negativum, deque negativo 
in affirmativum mutatur, debebit raotus regressivus in progressivum et 
progressivus in regressirum mutari. Unde fit ut nodi progrediantur 
quotits Luna inter quadratiiram altenitram et nodum quadratune proxi- 
mum versatur. Aliis in casibus regredinntur, et per excessum regressus 
supra progressum singulis mensibus feruntur m antecedcntia. 

toftir, debtbii mohii rtgrtuiuaj in jmgreniiiMm fulo ATi, ide&que proefucto Jinea 1 T in V, 

d pngrmhm t m r/gretrivum muiari. angulua A T V complementum ad duos rectos 

Art. I. Si trea anguli nipt po»itivi, nodorum anguli A T I, major erit angulo A T N com- 

motus erit regressivus. plemento ad duos rectos anguli A T m, ergo 

In hoc caiu, arcus A N contra ordinem aig- nodui N promotui est comXm ordinem signomm 

normmumptat tion excedit aemi-circuluni, idco- utprius; ergo ubicumque sit punctum P si tres 

que punctum N crit io aemi-circulo AftB; «nguli Q T P, N T P, S T N sint positivi, mo. 

pneterca srcus Q P aecundiun ordioem signorum tui nodi est regressiTus. 

■umptua, lSOgr. non eicedit, erit itaque punc- Art. 2. Mutetur horum angulorum quivis 

uim P in scmi-circuio Q A q; denique arcus ei positivo in negatirum manentibus positivfe 

N F semi.eirculo major esse non debet, sed po- angulia duobus reliquis, motus nodornm ei re- 

teat TeJ quadrante minor Tel quadrante major, gressivo progressivus fiet 

■k N P quadranle minor ut in figuri teitus, in Cos. 2, Fiat angulus Q T P negativm, lioc 

qua relique hujus casus couditionea occurrunt, est, punctum P sit in semi-circulo Q B q, ma- 
ex ipaa hujusce proportionb constructione 
liquet quod ducto H L qiiee eiprimit 
actionem Solia. nroduct» M P qusi linese 
t in m, producta L P 



m reapectu puncti M et linea 
M P m, L P 1 aese dectuteni, punctum 
I erit remotiiu a Sole quam punctum m, 
ideoque angulur A T 1 major erit quam 
anguius A T ra, ergo nodua protnatui 
est CDOtrs ordinem sjgnoruin, hoc est. 



St N P quadnmte major, tum lines 

dnrenda ut cum linVfc T N concumtnt, 

in productje c 




semi-circulo Q B q pr»iiioncm habci 
oppositam illi quam habebat in semi- 
circulo Q A q ut constat ei Prop. 
LXVI. Lib. I. ita ut punctum L 




j et quonkm aese non de- Si vero N F ait mtgor quadrante 
t, raancbit punctum 1 propius Soli quim productii lineia P M, P L punctum 
im m ; et nngulus A T 1 minor erit *n- remotiut » Sole quam punctum ir 
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I ltifljor erit anguto A T m, pro- 
ITinV .««1,« 1 T V .tim.li 



Coj. 2. Sit angulus N T P negativus ; hoc 
est cit punctum N in consequetitia resptttu 
puncti P, rit verd Q T P poiitivus, boc est ait 
punctum F in semi-circulu Q A q et pariter lit 




s A in conBsauentin pro- 



gulu* A T 1 minoT erit «ngulo A T N, nodua 
ergo «b N venus A procesiit, et motus nodi est 
progressivus. * 

Cm. 3. Sh angulus S T N negalivus posiiivo 
eiktentibussngulisQTr, N T P. Kit 
N P miDor quadrante, retroproducende 
sunt lineas PM,FL ideoque 1 erit re- 
motior a Sole quim m, et anguiua A T 1 
msjor erit quim A T m. vel A T N, cutn 
ergo N sit in coosequentia reapectu puncti 
A, quia angulus S T N est negaliius, 
punctum 1 magis ailhuc in conseijuentia, 
processerit, motus ergo nodi erit progres. 
sivus. Sit N Pmajorquadrante, anlror- 
suro producendai erunt line» P M, P L 
ut cum ecliptica concurTant, a parte nodi 
n, ideoque L erit propiua Soii quam m, 
et angulua A T 1 minor erit angulo 
A T n ; ideoque angulus A T V major 



ST 

circulo A Q B, a N P (secundum 
consaquentia) sit minor tribus quadranri- 
bus, P distabit a puncto n minus quad- 
rante, ideoque retroproductis lineii MP, 
L P in ra et 1, cuin L sit Soli propius 

ideoque angulus A T 1 major erit angulo 
A T n, et angulus A T V prioris com- 
plementum minor erit «ngiilo A T N 
qui est anguli A T m complementum ; 
processit ergo nodus ab N versua A, 
motus ergo nodi est progressivus. 

SNPiil majof tribus quadraniibus, 
P minus quadrante a puncto N distabit, 
cumque N sit in consequentia respcctu puncti 
P ut et puncta M et L antrorsum producenda! 
sunt lineie P M, P L itt plano ecliptici occur- 
rant in m et L, et cum L sit Soli vicinius quam 
M, pariter I eiit Soli vicinius quam m, Itinc an. 

VoL.ni. pmiL i 




Art. 3. Sint duo ex. tribua ai 
N T P, S T N negativi, lertius positiius, 
nodorum ei progressivo regvessivus fiet. 
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Catu» 1. Sint Q T P ct N T P ucgntivi, 
aolui S T N sit positivus, distet P a nodo N 
minus tribus quadrantibus, BivemiuuEquadrante 



, idque 






m P M, P L, ut P M linea 
nodorum occurrat in m, « L F iu I viciniuB 
Soli, hinc A T 1 minor erit A T m «t ideo A T V 
major quam A T N, aed punctum N est in an- 
tecedeniia respectu puncti A, ergo V est in an- 
teccdentia respectu puucli N, ergo uodus regre- 




irculo luperiori A Q B, i 



Art. 4. Si tres anguli Q T P, 
N T P, S T N aint negativi, motus 
ei legressivo progressivUB fiet; ut 
hypothesis hujus articuli obtineat, 
oportet ut nodus N et Luna P sit in 
quadrante q B ; nam ciim angulus 
ftTPat negativus, P debet essc 
ir, semi-circulo q B Q ; cilm S T N 
it negativus, N debet 



drculo A q B, i 

■ - b, N deb 



(TPii 



listet P ab N plus tribus quadrantibus 
m producendK sunt linea; P M, 1'Lu 



angulo A T N, regreditur ergo nodu: 
Gu>. 2. Sint Q T P et S T N 
negativi, solus verd N T P positivus, 
sit N P minor quadrante.retroproduc- 
tis lineis, ciim L sit remotius a Sole 
quarn M, erit 1 ob decussationem li- 
neorum piopius Soli etsngulus A Tl 
aivc/.A T V minor «ngulo A T N, 
sed quia hic angulus esl negativus, 
complementa ad quatuor rectos erunt 
sumeuda, etarcus AQ PV major erit 
arcu A Q P N, ergo nodus regreditur. 
Slt N P major quadrante, lineis 
P M, P L productia occurrent eclip- 
ticic a parte puncti n, et propter an- 
gulum QTP negativum ctim I' sit 
in semi-,-ircu!o q B Q erit 1 ut ct L 
remoliu!. a Sole quam m et M, idea 
ongulus A T n minor cst augulo 
A T 1 et complementum prioris an- 
guli A T N major est angulo A T V, seJ A est 
in antecedentia respectu puncti N, ergo etiam V 
est in antecedentia respectu puucti N, regreditui 
ergo nodus. 

Coj. 3. Sidl S T N et N T P negativi, QTP 
vero positivus, punctum L esc ubivis propius 
Soli quam M, ei P lninus tribus qundrantibus 
distet ab N, retroproducendai sunt linea 1* M, 
P L, a parte puncti n et erit A T 1 majus quam 
A T D, aed quia S T N est ucgativus, n est in 



negativ, 

tia respectu P; ergo, « non potest 
versari in quadrante A q, nec P 
in quadmnte B Q : amrorsum ergo 
erunt producendie lineje P M, P L 
ut eclipticn occuiraut, erit 1 remo- 
tius a Sole quam m, et engulus ATV 
major angulo A T N, aed hic angu- 
lus est negativus, sive est N in cun- 
scquentia respectu A, erit ergo eiiiun 
V in consequentia respectu puncti 
N, nodus itaque progreditur. 

positis dico, quod motus nodi progressU 




quadmtura a nodo distantia quadrante major 

Sit enim angulus A T N positivus, quoniam 
Luna sive punctum P est inter puncta Q et N 
vel q ct n ei hypolhesi, alteruter ei angults 
Q T P, N T P erit posirivus, alter negativus j 
nam sit N vel n in semi-circulo Q B q, turo quia 
P est inter Q vel q ct N vel n, erit P iu eodem 
semi-cireulo Q B q, idcoqne, angulus Q T P 
erit ncgalivus, scd angulus N T P erit posiiivus, 
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uaiii quia P es 






conseque 



[J N, i 



n versatur in semi-circulo Q B q, n tsxin cou- 
sequentia respectu puncti q et arcus Nq in con- 
sequeatia sumptus nec non orciu N P ainguli 
minorei erunt aicu N a uve miuores semi-cir- 



» 




culo, ergo utroque cuu angulus N T P erit 

Manente A T N positivo sint N vel n in 
semi.circulo Q A <(, tum quia P cst inter Q et 
Naut net q,erfreuamPinsemi-circii]oQAq, 
idedque angulus Q T J' erit posilivus, sed an- 
gulus N T P erit negativus, nam quia Q est in 
antecedentfo respectu puncti N, P inter Q et N 
positum erit in anteceaemia respectu N; et in 
casu quo P foret inter n ec q quta q est in hac 
bypotbesi in consequentia respectu n, P foret 
ntiatn in consequentia respectu n, ideique plus 
semi-circulo a puncto N distaret, otroque ergo 
casu angulus N T P negativus foret, 

Sit angulus A T N negativus, sitque N in 
quadrante q A, vel n in quadrante A Q, et Lu. 
ni p inter N et q vel n et Q, liquet angulum 
Q T P fore positivum, qula est P in aemi-circuto 
Q A q ; angulus autem N T P erit etiam posi- 
tivus, naui sit N in quadramc q A, q ett in cun- 



Itaque si angulua ATNsiveSTN sit posi- 
tivus, ubivis sit N in semi-circulo A Q B et sl 
■ngulus S T N sit negativus, sed ita ut sit N in 
quadrante q A, quando Luna erit posita inter 
nodum utrumvis N vel n, et quadraturam proxi- 
mam, unua e tribus angulis duutaxat erit nega- 
tivus, duo reliqui erunt positivi, itaque per Arti- 
culum 2. motus nodi progressivus erit 

Eiistente veru angulo 8 T N negativo, et N 
in quadrante q B vel n in quadrante B Q, Luna 
vero pOstta ioler utrumvis nodum et quadraturam 
proiimam, reliqui duo anguli Q T P, N T P 
negativj eruut, liquct enim Jacile' punctum P in 
hichypotbesiversari insemi-circuloq B Qideo. 
que angulum Q T P esse negalivum ; pneterea 
quia q est in antecedentia respectu N ci hypc- 
thesi, F est etiam in antecedentia respectu N, et 

P in consequentia respectu n, ideoque punctum 
N plus semi-circulo a puncto P distabit, itaqua 

circulo q B Q, trea anguli erunt negativi, sed 
per Art. 4. eo caaua mocus nodi est progressivua; 

quadraturam proiimam, nodi progrediuntur. 





ut pnus, angiilus S T N positivus, et N in 
quadrante Q T A, et P ubivis inter N et 

motiorcm quadraluram Q ; si P sit inter N et 
q, angulus Q T P est pcaitivus, siquidem P crt 
in semicirculo QAq, etquia N est nunc intef 
P et Q, et N est in eoneequentia respectu Q, 
erit P in consequentia respectu N ergo angu- 
N T P est positivus ; ii P sit inter n et Q, 
.ngulus Q T P eet negativus, sed et paiitcr 
!ulus N T P, nam cum P sit in consequcntia 
peelu n, plus semi-rirculo a puncto N distabi t. 
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Corat. I. Hinc si « dati arcus quam minimi P M terminis P et M nd 
lineain quadraturas jungentem Q q demittantur perpendicula P K, M k, 
eademque prodacantur donec secent 
lineam nodorum N n in D et d; erit 
mor.us horarius nodornm ut area 
M P D d et quadratum linese A Z 
conjunctim. Sunto enim P K, P H 
et A Z preedicti tres sinus. Nempe 
P K sinus distantite Lunte a qnad- 
raturii , P H sinus distantise Luna; a 
nodo, et A Z sinus distantiee nodi 
a Sole : et erit ■ velociuis nodi ut 

contentum P K X P H X A Z. (") Est autem PTadPK utPM 
ad K k, ideoque ob datas P T et P M est K k ipsi P K proportionalis. 
Est et A T ad P D ut A Z ad P H, et piopterea P H rectangulo P D 
X A Z proportionalis, et conjunctis rationibus P K X P H est ut con- 




Sit N ubi™ in quadraMe B T Q, « 



Denique angulus STNiil negativus, et F 
non ul inler quadraturam et nodura. sed alibi 
ufaivis, alteruter ei angulia QTP, N T l>. 
sitivus erit, negativus atter; ait N in quadrante 
A T q el P in ercu Q A N (quadrante major) 
erit Q T P poeitivui et N T P negativus, sinui- 



n et quadraluram remotiorem nunquatn sit minor 
quadrante et aspe eo major, nutjori parte revolu- 
tionis Luna*, nodi regrediuntur et per excessum 
regressus 'suprt progreasum, singuUs mensibue 
nodi feruntur in anlecedentia. 

Potuissent Aniculi 4. supra demonstrati, ei 
sola ti signorum algebraicorum dednci, eamqtie 
deroonstrationis speciem adhibere videtur New- 
lotius ; at alicui negotiutn facesscre _ 

' rngulis spectatir, 




X in antecedentia respectu N, «it P in 
i n erit Q T P pegativus, aed N T P 
nara arcus N P in cotuequeiitia sutnp- 



Sit N in quadranle q T B, si P sit in arcu 
n q, angulus Q T P posttiYUi est, sed angulus 
N T P negativus, quia arcua N n -f n P semi- 
rirailo msjor est, si P sit in arcu N Q angulua 
Q T P est quidem negatirus, aed quia P e>t in 



clsritatem requiri 
numerationem, )Hb algcbraicc K 
'elut ad Lanitiem Lydiuro eiplorenti 



(>) * EstautemPTadPKvtPMcdKkeii 
DOtissima circuli proprieUite radium esse ad ordi- 
natani, ut est liuijo arcis ad fluiionem abscisss. 
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tentum KkxPDxAZ,etPKxPHxAZntKkxPDx 

A Z qu. id est, ut area PDdMetAZqu. conjunctlm. Q. c. d. 

CoroL 2. In data quavis nodorum positione, rootus horarius mediocrig 
est semissis motus horarii in syzygiis Lunae, ideoque est ad 16". 35'". 
16 lT . S6 T . ut quadratum sinus distantiae nodorum a syzygiis ad quadratum 
radii, sive ut A Z qu. ad A T qu. Nam si Luna uniformi cum motu 
peramhulet semi-circulum Q A q, summa omnium arearum PDdM, 
quo tempore Lnna pergit a Q ad M, erit area Q M d E qu« ad circuli 
tangentem Q E terminatur ; et quo tempore Luna attingit punctum n 
summa illa erit area tota E Q A n quam linea P D describit, dein Luna 
pergente ab n ad q, iinea P D cadet extra circulum, et aream n q e ad 
circuli tangentem q e tenninatam describet; quaj, quoniam nodi prius 
regrediebantur, jam vero progrediuntur, subduci debet de area priore, et 
cum sequalis sit arese Q E N, relinquet semi-circulura N Q A n. Igitur 
summa omnium arearum P D d M, quo tempore Luna semi-circulum 
describit, est area semi-circuli ; et summa omnium quo tempore Luna 
circulum describit, est area circuii totius. At area P D d M, ubi Luna 
versatur in syzygiis, est rectangulum sub arcu P M et radio P T; fct 
summa omnium huic fequalium arearum, quo tempore Luna circulum 
describit, est rectangulum suh circumferentia tota et radio circuli ; et hoc 
rectangulum, cum sit ssquale duobns circulis, duplo majus est quam rec- 
tangulum prius. Proinde nodi, ea cum velocitate uniformiter continuata 
quam habent in syzygiis lunaribus, spatium duplo majus describerent 
quam revera describunt; et propterea motus mediocris quocum, si uni- 
formiter continuaretur, spatium a se inaequabili cum motu revcra confec- 
tum describere possent, est semissis motiis quem habent in syzygiis Luna?. 
Unde cum motus horarius maximus, si nodi m quadraturis versantur, sit 
33". 10"'. 33 |T . 12 t , motus mediocris horarius in hoc casu erit 16". 35'". 
le 1 ". 36 T . ( q ) Et ciim motus horarlus nodorum seraper sit ut A Z qu. et 
area P D d M conjunctim, et propterea motus horarius nodorum in syzy- 
giis Limas ut A Z qu. et area P D d M conjunctim, id est (ob datara 
aream P D d M in syzygiis descriptara) ut A Z qu. atque ideo hic motus, 
ubi nodi extra quadraturas versantur, erit ad 16". 35'". 16 |T . 36 T . ut A Z 
qu. ad A T qu. Q. e. d. 

C) * Et ciim motui horuriut nodorum tit, kc. per CoiaUuium iiractcitnltin. 
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PROPOSITIO XXXI. PROBLEMA XII. 

Imxnirc motum horarium nodoram Luna in orbe eUiptico. ( r ) 

Designet Q p m a q ellipsin, 
axe majore Q q, minoro a b 
descriptam, Q A q B circulum 
circumscriptum, T Terram Ui 
utriusque centro communi, S 
Solcm, p Lunam in ellipsi mo- 
tam, et p m arcum quem data 
temporis particula quam mini- 
ma describit, N et n nodos linea 
N n junctos, p K et m k per- 
pendicula in axem Q q demissa 
et hinc inde producta, donoc 
occurrant circulo bi P et M, et 
lineee nodorum in D et d. (') Et 
si Luna, radio ad Terram duc- 
to, aream describat tempori 

proportionalem, erit motus horarius nodi in ellipsi ut area p D d m et 
A Z q conjunctim. 

(') • Ia orbe eltiptico, illo nempe orbe in qusm T QadY. Liquet ei not. 257. Lih. I. quod 
figuro rircularis orbitie lunaris mutatur per »c- ii du» "curvs communem aiem habenies, sint 
tionen) Solis, quiquc axem babet msjorem ad tales ut ipsarum ordinatas datam inier se ratio- 
siem minoiem in ratione 70. sd 69. per Prop. 
XXVIII. hujusce. 

(') • i't * Luna radii ad Terram dvcto de- 

ei Prop. XXVIII. Lunam baoc ellipsim 
do qua Bgitur ita non dcscribere ut areie sint 
temporibus proportionales, setr hatc hypothesis 
act iolutionem hujus Froblematis erit necessaria; 
ut sciiicet Luna possit fingi veisari in puncto p 
orilinats P K eodera lempore quo si circulum 
describeret in ejus eitremitale P versata esset, 

describatur ut area: sint proportionales tempori. 
Lm- notum enim est areas eluptkas TpQ 
proportionales fore areis T P Q, areas T P Q 
proportionales ease arcubus P Q, arcus vero 
P Q proportionalesi temporibus, si quidem Luna 
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Verilm b»c falaa hypotbesis corrigitur in ea ^. mea 
solutionis hujus Problematii parte quaa post Co- aIenl) 8 ;„ 
rollariuni adjicitur. ninc er _ 



esse P K ad p K ut A T ad a J 
angentes in punctis P et p ductje a; 
ii todeni puncto Y. 
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Nam si P F tangat circulum in P, et producta occurrat T N in F et 
p f tangat ellipsin in p et producta occurrat eidem T.N in f, (') conveni- 
ant autem hx tangentes in axe T Q ad Y ; et si M L designet spatium 
quod Luna in circulo revolvens, intereadum describit arcum P M, urgente 
et impellente vi prasdicta 3 I T, seu 3 P K motu tranxverso describere 
posset, et m I designet spatium quod Luna in ellipsi revolvens eodem 
tempore, urgente etiam vi 3 I T seu SpK, describere posset, et produ- 
cantur L P et 1 p donec occurrant plano eclipticse in Q et g; et jungantur 
F G et f g, quarum F G producta secet p f, p g et T Q in c, e et R 
respective, et f g producta secet T Q in r. Quoniam vis 3 1 T seu 3 P K 
in circulo est ad vim 3 1 T seu 3 p K in ellipsi, ut P K ad p K, seu A T 
adaT; erit spatium ML vi priore genitum, ad spatium.m 1 vi posteri- 
ore genitum, ut P K ad p K, id est, ob similes nguras PYKp et 
F Y R c, ut F R ad c R. Est autem M L ad F G (ob similia triangula 
P L M, P G F) ut P L ad P G, hoc est (ob parallelas L k, P K, G L) 
ut p 1 ad p e, id est (ob similia triangula p 1 m, c p e) utlmadcc; et 
inverse ut L M est ad I m, seu F R ad c R, ita est F G ad c e. Et 
propterea si f g esset ad c e ut f Y ad c Y, id est, utfradc R (hoc cst, 
ut f r ad F R et F R ad c R conjunctim, id est, ut f T ad F T et F G 
ad c e conjunctim) quoniam ratio F G ad c e utrinque ablata relinquit 
ratjones f g ad F G et f T ad F T, foret f g ad F G ut f T ad F T; 
(") atque ideo anguli, quos F G et f g subtenderent ad Terram T, ajqua- 
rentur inter se. Sed anguli illi (per ea quee in prfficedente Propositione 
exposuimus) sunt motus nodorum ; quo tempore Luna in circulo arcum 
P M, in ellipsi arcum p m percurrit ; et propterea motns nodorum in 
circulo et ellipsi sequarentur inter se. Hsec ita se haberent, si modo f g 

esset ad c e ut f Y ad c Y, id est, sif g ssqualis esset c e Verum 

ob similia triangula f g p, c e p, est f g ad c e ut f p ad c p ; ideoque f g 

iequalis est C — £; (*) et propttrea angmus, quem f g revera subten- 

dit, est ad angulum priorem quem F G subtendit, hoc est, motus nodorum 

(°) ' Attpie idea an^uli quos F G et fg svb- respectu line;e T g tinca T g eadem manere 

tenderent ad Terram T aquarentur inler se, lam censenda ett in ntr&jue magnitudine lineic f g 

ciim lines F G et f g sint inter se parallelte et bic assumpta; sed in triangulo utroquc T f g. 

proportionales lineis T F, T f, recta T G pro- Sinus anguli f est ad lineam T g, ut sinus an- 

ducta transibit etiam per g, ideoque per eundem guli f T g ad lineam f g ; crgo ciim maneat 

angulum videbuntur lineie V G et f g tx Terra T. angulus f, et linea T g, ratio rinua anguli f T g 

(*) * Et propteree angnlvs quem f g revtra sunt ut sui sinus, erit angulua quem f g revera 
tubtendit est ad angulvm prkrest iit lucc fg ad tublcndit ad sngulum quem ficta f g subtender 
priorem f g. Cum enim linea f g ut mitujna, bat, ut vcra f g ad Gctam i ' g. 
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in ellipsi ad motum nodorum in circulo, ut hiec f g seu t2 P ad pri- 

C P 
.ceXfY ■ 



8 rl^T x H B 



et c Y ad c p, hoc est, si p h 
ipsi T N parallela occurrat 
FPinh,ut Fhad FYet 
FYad FP; hocest, ut F h 
adFPsenDp adDP, (') 
ideoqne ut area D p m d ail 
aream D P M d. Et propter- 
ea, cum {per Corol. I. Prop. 
XXX.) area posterior etAZq 
conjunctim proportionalia sint 
motui horario nodorum in cir- 
culo, erunt area prior et A Z q 
conjunctim proportionalia mo- 
tui horario nodorum in ellipsi. 
Q.e. d. 

Corol. Quare cum, in data 
nodorum positione, summa omnium arearum p D d m, quo tempore Luna 
pergit a quadratura ad locum quemvis m, sit area m p Q E d, qure ad 
ellipseos tangentem Q E terminatur ; et summa omnium arearum illarum, 
in Tevolutione integra, sit area ellipseos totius : motus mediocris nodorum 
in ellipsi erit ad motum mediocrem nodorum in circulo, ut ellipsis ad 
circulum; id est, ut T a ad T A, seu 69 ad 70. Et propterea, cum (per 
Corol. 2. Prop. XXX.) motus mediocris horarius nodorum in circulo sit 
ad 16". 53'". 16'\ 36*. ut A Z qu. ad A T qu. si capiatur angulus 16". 
21"'. 3 l \ 30*. ad angulum 16". 35"'. 16". 36*. ut 69 ad 70, erit motus 
mediocris horarius nodorum in ellipsi ad 16". 21'". 3". 30*. ut A Z q ad 
A T q ; hoc est, ut quadratum sinus distantia; nodi a Sole ad quadratum 
radii. 

(") Cfeterum Luna, radio ad Terram ducto, aream velocius describit in 
syzygiis quam in quadraturis, et eo nomine tempus in syzygiis contrahi- 
tur, in quadraturis producitur; et una cum tempore motus nodorum 



D p, D P, et alritudines K k codjudc- 



(*) • Idciipie vt area D p m d ad arcam 
D P Md nempe propter cominunem altituriinem 
K k, nam trapezi» p D d I, I' D d L, y:o pa- {*) * Cartnrum Luna, & 
rnllelogrammis assuroi possunt, qua? aunt ut Prop, XXVI. hujusce dedi 
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augetur ac diminuitur. Erat autem rnomentum areee in quadraturis Loaa? 
ad ejusmomentum in syzygiis ut 10973 ad 11073, etproptereamomentum 
mediocre in octantibus est ad exoessum iu syzygiis, dcfectumque in quad- 
raturis, ut numeroruui semi-aumma 1 1023 ad eorundem semi-duTerentiam 
50. Unde ciim tcmpus Lunte in singulis orbis particulis requalibus sit 
reciproce ut ipsius velocitas, erit tempus mediocre in octantibus ad exces- 
sum temporis in quadraturis, ac defectum in syzygiis, ab hac causa oriun- ' 
dum, ut 11023 ad 50 quam proxime. ( a ) Pergendo autem a quadraturis 
ad syzygias, invenio quod excessus momentorum arece in locis singulis, 
supra momentum minimum in quadraturis, sit ut quadratum sinus distan- 
tiae Lunse a quadraturis quam proxime; et proptcrea differentia inter 
momentum in loco quocunque et momentum mediocre iu octantibus, est 
ut differentia inter quadratum sinus distantia; Lunse a quadraturis et 
quadratum sinus graduum 45, seu semissem quadrati radii, et incrementum 
temporis in locis singulis inter octantes et quadraturas, et decrementum 
ejus inter octantes et syzygias, est in eadem ratione. Motus autem nodo- 
rum, quo tempore Luna percurrit singulas orbis particulas sequales, 
acceleratur vel retardatur in duplicata ratione temporis. ( b ) Est enim 
motus iste, dum Luna percurrit P M (cseteris paribus) ut M L, et M L 
est in duplicata ratione temporis, ( c ) Quare motus nodorum in syzygiis, 
eo tempore confectus quo Luna datas orbis particulas percurrit, diminuitur 
in duplicata rationc numeri 11073 ad numerum 11023 ; ( d ) estque decre- 
.mentum ad motum reliquum ut 100 ad 10973, ad motum vero totum ut 

(*) * Ptrgenda autem a quadratttris. Vide arcus P M describet in syiygiis, cst »d tempus 

not.( r )Prc^XXVI.etlocumadquerorefettur. quo eos arcus P M describere censebatur veloci- 

' m * Eit enim matui iite fcate-U paribus) ut uu : ™e<""?cri ut 11025 ad 11073, motus ergo 

U L, ttMLat 6. duplicata ratkmt temparu, ^™ ln ?WS> a * ™ ,n0r 1 uim "^■"«■P^ 

motus nodorum generatur per sctiooem ris sola- fumt lo rBHC " le duphcsta numerorum 11023 et 

ris 3 I T qua. uuiformis msnere censetur dum U073 - 

describitur arcus P M, hinc crescit LMin du. ( d ) • Eitque decrcmmlum ad motvm reliquvm 

olicats rationc temporis Lem. X. Lib. I., ex- u( 100 ad 10973, ad modum tatvm ut 100 ad 

otum nodorum fin- 11073. Motus religuus est ad motum totum ut 

Sole aimul et semel iTojg*ad 11073 a siieut 11073— SO^adTToTS 2 ; 

_ e toto tempore quo ^jve priorem quantitatem ad quadratum eiehendo 

P M describitur ab ipso eiercita fuisset, secndum formuUun vulgarem dignilatum ut 

~ 11073" — 2 x 5o x U078 + so 1 «d iiots* 

., „„ . lcllll , „„,.„„ . „m negligatur terminus 50 2 , cteterorum enim respec- 

fore in duplicata ratione temporis, (vid. tu e.anescit, Set motus rehquua „d totum ut 

not. _B. et 30. Lib. 1.) bsc autem linea L M 1 1073* — 2 X 50 X 1 1073 ad 1 1073 a , et di- 

est proportionalU vero effectui actionis Solis videndoperlt073, ut 11073 — 2X50adI1073. 

(rid. not. (■) Prop. XXX. bujusce). Est as0 ,]jffe,entia motus reliqui et motus 

ares in syiygiis sive velocitas Lunai in syzygiis tum, ut 2 X 50 sive 100 ad 1 1073, ideoque 
est ad velocitatem mediocrem in octantibus ut ttiam est motus decrementum ad motum reli- 
11073 ad 11033 ergo lempus quo Luna squales quum ut 100 ad 10973. 



n L M esse spstii 
producta ipso eo tempore quo arci 
" ciiaqu. 
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100 ad 11073 quam proxime. (") Decrementum autem in loris inter 
octantes et syzygias, et incrementum in locis inter octantes et quadraturas, 
est quam proxime ad hoc dccvementum, ut motus totus in locis iliis ad 
motum totum in syzygiis, et duTerentia inter quadratum sinus distantiss 
Lunse a quadratura et semissem quadrati radii ad semissem quadrati radii 
conjutictiir:. Unde si nodi in quadraturis versentur, et capiantur loca 



("} ' 



Dccremenium intcr nc 



ai etl dorum qualis inTeutus fuerat, 

qttampmrime, &c. Resuinptis iis quaa in Prop. quadriuum sin&s distantiae Li 

XXVI. not 112.suntdicta,designet C P dis- et semissem quadrad radi 

tantiam I.una; a qiuuIrMuta, liuea I M eiprimet giit quadn 
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ejuB telocitatetn et I V eiprimet Telodtatem 
mediocrem, idcircd tempus quo describitur 
arcus P M hac velocitale I M, 



i Luna mediocri : 



itIV*adIM* 



- . idlVialV 

XVM + VM'M negleeta quantilate VM ! 
divisisque tenniuis ner I V ot I V ad I V + 
SVM} et convertendo, diffcrentia motfis veri 

tum ut + 2 V M ad I V + 2 V M, hinc illa dif- 
fcrentia,sivcincremciitumaut decrementum mo- 
lus nodorum est teiuper icqualc motui nodorum 
qualis hiTentus fucrat, ducto inSVMet divisu 
per 1 V +2V M, ideoque cum I V + 2 V M 
pro constanti assumi possit quia 2 V M ferd 
evanescit respectu quantitatts I V, est illud in- 
crementum aut decremenlum ut motus nodorum 
nualis iuventus fucrat et V M conjunctim ; est 
vero V M diffiyrentia, inter Z Q et P M, et sunt 
Z Q et M P ut quadrata sinuum arcuum C Q 
ct C P, arcus vero C Q cst 45 gr. ei demon- 
stratis adProp. XXVI. et quadratumejussinus 
est semissis quadmi radii; C P verd est distantia 
Lurue a quadratura ; ei 



tura est ipsum qtiadre.tum railii, unde differentia 
quadrati sinus Uistantue Lunie aquadratura et 
semissis quadrati radii, est in hoc casu ipse 
semissis quadrati radii, hinc erit decrementum 
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distantiaj l.un* j 


□uadratura 




quadrali 


radii ad eum semissem quat 




conjunc- 










(') • tfitaV ii 


nodi, &c. 


Verscntu 






Di,iii,.db»Goo<^le 



Libeb Testios.] PRINCIPIA MATHEMATICA. 37 

duo asqualiter ab octante hinc inde distantia, et alia duo a syzygia et 
quadratr_a iisde_ iutervallis distantia, deque decrementis motuum in 
locis duobus intersyzygiam et octantem, subducanturincrementamotuuni 
in locis reliquis duobus, qufe sunt inter octantem et qnadraturam ; decrc- 
mentum reliquum sequale erit decremento in syzygia : uti rationem ineunti 
fecile constabit. (■") Proindeque decrementum mediocre, quod de nodo- 
rum motu mediocri subduci debet, est pars quarta decrementi in syzygia, 

intervallig D A, G N rpite tBqualia sint inter se, 
et eadem ac inlerralla M E, M F, sumantur 
decremei.ta tnolus nodorum in punclis E ct D 




residuunt erit ipsum decrementum in sya ygia A. 
Kienim, per prajcedentia, decrementa sive in 

entia quadrati sinua disti 

et semissis radii conjunctim. 

totus nodorum ut contentum sub sinubua dis. 

tantiarum Luna> a qusdnttura, Lunse a nodo, et 

nodi a Solc (per Prop. XXX.) «inus autem 

(tistantise nodi a Sole in hoc casu eat ipse radius, 

cstque constans pro omnibus incrementia dccre. 

mentisque assumendis, distantia vero Lunsr a 

nodo eadem est ac distantia Lume a quadraturs, 

citm nodi sint in quadraturis ; crgo motut totus ,, t j. , "* _i. I T 

nodorumestutquadratumsinusdistautisLuna; detrehatur summ „.... 

a quadratura, et d C cremen,a N*a incrementa aunt „ j , . , V „_ 8S _ 1 , * , . decremento- 
ut contentum sub qnatoM sinus disttnti» Luns „_ residuum ^, • , um j r * quod decremenrum. 
«'semissirrldi"' 6JU qUS ^ »°»» nodWum in syiygia eiprin " * 

ircus N G 
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sj.yjuaquad: 
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Q ut s ■ X i r r - s . sive j r - s • - s 4. 

Ut obtineatur mcrementum motus nodorum ita disponantur ut duo ab octanto aequali 

in F, observandum, quod siquidem arcus F M distent hinc inde, et alia duo tantumdem a sysy- 

est squalis arcui N G cujus sinus est s, et N F gia et quadraturi distent; decrementum motus 

-|~ F M est ■cquaHa octanti cujus stnus ett r */ 4 nodorum in duobuspunctisquai sunt inter syiy- 

cst differentia duonurj arcuum quorum siuus motus in aliis duobus punctis quantitate srquali 

sunt dati, est tequa.is differen.is! factoruin sinus ducrcmcnto in ipsS syzygid ; si itaque motus 

noris arcus per cosinum majorii, divisst per riJariamdirididebet, e*de motu mediocri singula 

radium, hinc sinus arcus F N est aequsJia quBrUparsdetrabidcbet, sic enim motusmedio- 

iVi»Vii-u-ii^l .,,,, cH ' '"« "luiHlebil »«l«i "» rjnj. "■ jjU, 

= V1A quatuor punctia simul sumptis ; ille decrementi 

... . eicessu, idctn nt uto (juilmsvis punclis ita qua- 

•/ ' ' — " 3 — «Vi- "■1 ue mtrementum nn. ^^in, aun ,p USf itaque mot _ me diocris nodo. 






■ Lunm 



dorumin Feritl X rr— aa— t^tt— ss+- 

Xi f r — jrr — n-f a*/ rr — ss — royhatu, (juarta paile ulius.decrcmentL 

siv e deletis terminis ai qnalibus et oppositis . Cum ergo ille «cessus decremenlorum super 

i rr — 'V 1 " — » ■ X a V * ' ' ~ * ■*■ a syaygia Beorsim considerati, et id dccrciuciitum 

multiplicatione faeta ' t'i i/u — m — jn syiygia Beorsitn invenuun sit, ttuTtUwutum 

r • s' + s4. ■ Ideoq ue smnma incrementoruin jnediacre, quod de nodomin motit jnfdto&i svb- 

iQGelFest5r la */ rI — s * — {t*!*. ducidtbil, tstpars quaHa (ItcretaeMi tn ttpa/$f&. 
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Motua totus horarius nodonim in syaygiis, ubi Luna radio ad Terram 
ducto aream tempori proportionalem descnbere supponebatur, erat 32". 
*2"', 7". Et decreineiitum motus nodorum» quo tempore Lnna jam 
velocior describit idem spatium, diximus esse ad bunc motum ut 100 ad 
11078; ideoque decrementum illiid est 17'". 4S l \ 11*. cujus pars quarta 
4'". 25"*. 48*. motui horario mediocri superius invento 16". 21'". S 1 *. 30*. 
subducta, relinquit 16". 16'". S7 ! *. 42\ motum mediocrem borarium cor- 
rcctum, 

( B ) Si nodi versantur extra quadraturas, et spectentur loca bina a syzy- 
giis hinc inde sequaliter distantia, summa motuum nodorum, ubi Luna 
versatur in his locis, erit ad summam motuum, ubi Luna in iisdem locis 
et nodi in quadraturis versantur, ut A Z qu. ad A T qu. (*) Et decre- 
menta motumn, a causis jam expositis oriunda, erunt ad invicem ut ipsi 
motuf, ideoque motus reliqui erunt ad invicem ut A Z qu. ad A T qu. et 
motus mediocres ut inotus reliqui. Est itaque motus mediocris horarius 



(*) • S nodt » 



et ipeclentur luea 

n4e distaiii: 
u( elementum 



a putii nadi >nnt ■ 



et quando : 



loco a ui elementum iceret quadretum lineie curratur, differemia ejus temporis a lempore 

A Z conjonctim (Cor. 1. Prop. XXX.) ; simi- roediucri utrinque eadem erit; ac per consequena 

lilcr irjolus riodorum in loco d erit ut elementum error nodi, a ioeo in quo eo tempore mediocri 

m t g d H quadratum linea; A Z conjunctim ; si procedere debuisset, est ut ejus motus borarius 

vero nodi versentur in nuaiinturis. erit liliid. 1 in eo loco ; era-o decremeutum motua nodi in a 



iraci quaaraium tines i\ /. coi 
rd nodi versentur in auadraturis, 



nctim; si proceaere aeouisset, est ut ejus : 
it (ibid.) in eo loco ; ergo decrementum m„™ -™ ... <. 
ubi nodi sunt in quadraturis eat ad decrementum 











nt . tt u r X A T * ad « e e i X A Z *, et pJ 










riter decrementum motus nodi in d ubi nodi sunt 










in quadraturis, est ad decrementuni motus in d 
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citm nodi sunt eilnt quadraturas, ut m f h d X 




— 




A T = nd m t b d X A Z *, decrementa autem 
motus in a et d <equalia sunt quando nodi sunt 












in quadraturis, ob asqualea distamias a syiygia. 










in acum nodi eitra quadraluras varsantur, est 


T\ / 


T 






i \ */ 








adacerX A Z * ut decrementum motus in d 


„u-..^ x ....^.„. 


k 








\ yt 






















X A T " ; ergo summa decrementorum in a et 


















+ m t g d) X A Z * ut summa decrementorum 




3«d 


utabn 1 


in aetdcumiiodisuntinquadraturisad 2abur 


-J-mfh dvel2abruetqu 


draturr 




X A T \ sed a c e r + m t g d = 2 a b u r 


conjunctim; sed ob sjqualia 


ruervall 


Tb, Th 






gd = 


2 a b r u. 




Quare summa rootuum nodo 


um ubi 


Luna ver- 


sequaliter distantibus, cum nodi sunt eitra quad- 


natur iu locis a, d nodis eiiste 


ntibus 




raturas, est adsummgmdecremenuirumin iisdcm 


raturas, erit ad Gumroam mot 


um ub 




locis rfim nodi suiit in syzygiis, ut A Z * ad 


iisdem locis et nodi in quadn 






AI 1 , cilm ergo suronue motuuro ipsorum in 


"2 a b r u X A Z * ad 2 a b 


r u X A T * lioc 


ea sint ratione, reliqui rootus erunt in ea ipsi 


est ut A Z * ad A T '. 




. 




ratione, idcoijuc et motus mediocres ; est iUitpa; 
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correctus, in dato quocunque nodorum situ, ad 16". 16'". 37''. 4.2*. ut 
A Z qu. ad A T qu. ; id est, ut quadratum sinus distantise nodorum a 
syzygiis ad quadratum radii. 



PROPOSITIO XXXIL PROBLEMA XIII. 

Invenire mbtum medium nodarum Lutue. 

Motus medius annuus cst summa motuum omnium horariorum medio- 
crium in anno. Concipe nodum versari in N, et singulis lioris completis 
retralii in locum suum priorem, ut non obstante motu suo proprio, datum 
semper servet situm ad stellas fixas. Interea ver6 Solem S, per motum 
Terrae, progredi a nodo, et cursum 
annuum apparentem uniformiter. 
complcrc. Sit autem Aa arcus 
datus quam mmimus, quem recta 
T S ad Solem semper ducta, inter- 
sectione sui et circuli N A n, dato 
tempore quam minimo describit : et 
motus horarius mediocris (per jam 
ostensa) erit ut A Z q, id est (ob (') 
proportionales A Z, Z Y) ut rectan- J1 " 

gulum rub A Z et Z Y, hoc est, ut area A Z Y a. Et summa omnium 
horariorum motuum mediocrium ab inilio, ut summa omnium arearum 
a Y Z A, id est, ut area N A Z. ( m ) Est autem maxima A Z Y a 
aaqualis rectangulo sub arcu A a et radio circuli ; et propterea summa 
omnium rectangulorum in circulo toto ad summam totidem maximorum, 
ut area circuli totius ad rectangulum sub circumferentiit tota et radio, id 
est, ut 1 ad 2, Motus autem horarius, rectangulo maximo respondens, 
(") erat 16". 16'". 37^*42*. Et hic motus, anno toto sidereo dierum 365. 
hor. 6. min. 9. fit 39 gr . 38'. 7". 50"'. Ideoque hujus dhnidium 19 81 . 49'. 
3". 55'". est motus medius nodorum, circulo toti respondens. Et motus 

(') • Ob proportitmalei A Z, Z Y, est enim tradit T A, etZY evadit (equalis A s, sicque 

T A i A a : i A Z < Z Y, ide6que ob con=tantes AZY=ATX A «, in omnibus autem aliis 

TAelAa, quaniitaies A Z, Z Y ubique eam- punctis T A est major quam A Z ; et A a major 

dem babent inier se raiionem ; ducalur utraque quam Z Y, maiima itaque A.Z Y a est agtialii 

in A Z facta AZxAZ, etZYXAZ datam Tectangulo tub arcu A a tl radio circuli. 
ratiouem ubique habebunt, erit itaque A Z q vt (°) * Erat 16". 16"'. 37". 43". ; is enim erat 

rectangvlvm svb A Z tt Z Y. moius horarius mediocris cilm nodi eraut in 

{■") • Eit avtem maiima A Z Ya, 4c. Nam ouadraturis, per Prop. prteced. ide6que in hac 

quando T A est perpendiculari» in N n, A Z Prop. tum S A T est perpendicularia in N n. 
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nodorum, quo tempore Sol pergit ab N ad A est ad 1 9^ . 49'. S". 55'". ut 
area N A Z ad circulum totum. 

Hsec ita se habent cx hypothesi, quod nodus horis singulis in locum 
priorem retrahitur, sic ut Sol anno toto completo ad nodum eundem 
redeat a quo sub initio digressus 
fiicrat. Verum per motum nodi fit 
ut Sol citius ad nodurn revertatur, 
et computanda jam est abbreviatJo 
temporis. (°) Cum. Sol anno toto 
conficiat 360 gradus, et nodus motu 
maximo eodem tempore conficeret 
39^. 38'. 7". 50"', seu 39,6355 gra- 
dus; et motus mediocris nodi in loco 
quovis N sit ad ipsius motum medio- 
crem in quadraturis suis, utAZqadATq: erit motus Solis ad motum 
nodi in N, ut 360 ATqad 39,6355 A Z q ; id est, ut 9,082764-6 A T q 
ad A Z q. Unde si circuli totius circumferentia N A n dividatur in 
particulas tequales A a, tempus quo Sol percurrat particulam A a, si 
circulus quiesceret, erit ad tempus quo percurrit eandem particulam, si 
circulus una cum nodis circa centrum T revolvatur, reciproce ut 9,0827646 
X ATqad 9,0827646 A T q + A Z q. Nam tempus est reciproce ut 
velocitas qua particula percurritur, et haec velocitas est summa velocitatum 
Solis et nodi. Igitur si tempus, quo Sol sine motu nodi percurreret 
arcum N A, exponatur per sectorem N T A, et particula temporis quo 
percurreret arcum quam minimum A a, exponantur per sectoris particu- 
lam A T a; et (perpendiculo a Y in N n demisso) si in A Z capiatur d Z, 
ejus longitudinis (p) ut sit rectangulum d Z in Z Y ad sectoris particulam 
ATautAZqad 9,0827646 A T q + A Z q, id est, ut sit d Z ad 



H * Cum Sal, &c. Vclocitas Solis est ad ( p ) • Vt sit rectangidum dZinZ Y ad tec- 

velocitatem nodi cum nodi suut in quadraturis, tUTiijm.rticultim.ATa. Sectoris particula A T a 

ul 360°. quo; est via Sotis toto attno ad 39. 38'. est semper arnuaJis dimidio rectanguli ATin 

7". 50". seu 39.6355. gradus quos nodus toto A a, est vei6 Z Y ad A a ut A Z ad A T, du- 

onno conficeret, si toto anno maiima sua celeri- cautur antecedentes in d Z et conscquentes in 

tatemoveretu^velocitasuodi, cum nodi sunt in JAT erit rectangolum dZinZYadJAT 

quadraturis, est ad nodi velocilalem cum nodi X A a sive ad secturis particulam A T a ul d Z 

distant a Sole arcu ANutATqadAZqper in AZ «IfATq sive ut d Z in S A Z ad 

Prop. praced. ergo ei tequo et compositis ratio- A T q, sed sumitur csse d Z in Z Y ad A T a 

nibus, velocitas Solis est ad velocilatem nodi ciim ut A Z q ad 9.0827646 ATq+AZq ergo 

nodi distant a Solc arcu A N ut 3SO A T q ad etiam dZinSAZestadATq ut AZqad 

39.6355 A Z q; id est, dividendo 360 per 9.08^7646 A T q + A Z q ct vicissim d Z iu 

39.6555 ut 9.0827667 A T q ad A Z q. Sed 2 A Z est ad A Z q ut ATqad9.08i'7646X 

divideaju 360 per 39 ,r . 38'. 7". 50'". prodit A T q + AZqet dividendo duos priores 

numerus 9.082764G loco liujusct 9.0827GG7 col. terminos per 2 A Z est d Z ad ^ A Z ut A Tq 

lix-andus. ad 9.0827646 A T q + A Z q. 
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JAZutATqad 9,0827646 A T q + AZq; (") rectangulum dZ 
in Z Y designabit decrementum temporis ex motu nodi oriundum, tem- 
pore toto quo arcus A a percurritur. (') Et si puuctum d tangit c 



(') • Bectangulum 4ZmZY dengnabit de- eonim temporum eat ad priua tcmpus ut A Z q 

crementum ttmporil ex moiu nodi eriundum; ad 9.0827646 A T q + A Z q, sed, ei bypo- 

nam, ei superioribus, tempua quo Sol percurrit tbesi, secloris particula A T a deugnat prius 

arciim A s sine motu nodi, est ad tempus quo tcmpus, es ergo quantitas dZ)(ZY qua: cst 

Sol a nodo dircedet eo arcu Ai li (ipse nodiu adATautAZqad 9.0827646 A T q + 

moveatur) ut 9.0827646 ATq+AZqad A Z q exjn-imet decremaitum temporit ex metn 

9.0827646 A T q; binc converteudo, d— erentia nodi criundum. 

( r ) • Et ri jtuncium d tangit curvam -V d G n. Numenu 360 desigoetar per a, numerus 
39,6255 dicatur b, ide&que 9.0827646 tit — , A T dicatur T, et A Z, y, eritque d Z = * f ? . 

£•■+>" 

= - ? , ' —-: et i» puncto T ubi A Z evmdit A T *»e ubi fit y = r cst d Z = ■— Hr = 
ar* + by- — - a + b 

; iu ut d Z ad vicesimim nidii partem nusqusm assurgut. 

£st autem ci natura circuli TZsy 1 rr-jj, hIZjiIAZoi fluiio ordinataj AZ>d 

Z Y, ideoque Z Y = -- J"*/. .. , hinc elementum d Z X Z Y = j b r ' y ' d y 

V" — yj ld («r» + bj-)vrr-j, 

et elcmentum segmenti N A Z cat — — = — =. 



e* «,6 *„-,,—* _u , -h-fr.-iir» afe ah» " 

y* ,. , j T * ■ »*,Sy c ,5*«rj5y 1 °63y 1 » ,_ 

" ^rr-yy "V 1 " """ V + JTa + sTT + W7i + [_T5 + „ s r- fa 

quie series paritm convergit quando ; sccedit ad valorem r, unde prudenter est adhibenda, 

Muitiplicetur vero hac scrics per d y et fint integratio, obtinetur sequens series quse eiprimit 

segmentum N A Z, ll + — — + 4r^ + ——%, + —^, &C 
6 ' 3i T 10rJ~ 56r! — 144 r ' — 1408 r»' 

quoj series parum convergit quando v = r sed tunc segincntum N A Z cst quadrans circuli qui 

per alias coniwodiores approiimationes obtiiietur. 

DiTidalur j b r * per a r « + b J \ flt series £- X ('— -^1+ "T?! J^iH — TT"' &c- ^ 

quie plurimum convcrgit propter dignitates cresccntes fractionis — quas est circiter ^. 

Multiplicetur itaque per hanc sericm, series — superius inveuta et obtinebitur hocc 

V rr — yy 

«ries _. X 7 ~ + -i + -^ + 4rC + ^^ + ^l &c 

2« A r T 2ri T 8 r J ~ 16 r ? ~ 1H8 r» ~ 256 r "' 

2a" X 7r+2TT + 8r'+16r= + TaTi - ■ * ft 

3y ,e 



+ s,i x TT+T7i + T75 + 1 



-,x 



__ + __- + ___- 

r! ~ 2r» — 8r u 



t multiplicclur hmc scrics per d y et integretur, fiet serics quw eihibebit ra.orem arcD: N d Z 
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N d G ii, area cuir_i_ea N d Z erit decrementum totum, qno tempore 
arcus totus N A percurritur ; et propterea excessus sectoms N A T supra 
aream N d Z erit tempus illud totum. Et quoniam motus nodi tempore 




-L x Z_ + --i- + lll + -lZl + "■" + _____.,&„ 

2 a 3r T 10 r * ~56 r s ~144 r 7 T 1408 r T 3308 r "' 
b« J* , y' , 3y» Sj" 3Sy'i 

_a* jii"l4ri T JJl' T I7(I» T 1664 r" 

J. J-I V -!l 4- ■ J * -4- ■ 3 *■■'■', J. ______ 

~_ a ^ ^ 7 r * "^ 18 r S 1 ^ 88 r 7 ~_08 r « 

_L-. X _IL + _i-__ + _____L 

2«4 A 9r' ~ B_r» T 101 r '■ 

Termini variabfles primse lioen hnjusce teriei, Beriern ipsam illarn consiituiim qu_ esi valor _g. 
menti K AZ, ejus itaque prin_ lineat valor est — N A Z. 

Si dividantur oronea termioi secunda line— per i-., observabhur quotientcs hanc babere rela- 
tionem ad terminos correspondentes prim- lineas, ut, a e-ponens Httcrie y in termino quoris 
prim- iinec dicatur C, qaantitai eadem quie in prima linea dividitur per :, in secunda linea divida. 
primo secundas line_ diriso per £-_ u t evadat — , quantilas 



— iu prima linta dividilur per 3, in secundl per 5, sicque 

facile constabit ei ipsa origine istius seriei, et integrationis lege ; hinc si ad con 

torem reducantur termini utriusque linese, ducendus eri t nume rator prims linei 

rator ■ccund» in C, et denominator communis erit t X C + 2 ; quare subducti 

lineas a terminia primte -ifrerentia eiprimetur per lermincs priuue teriei ductos 

riei convcrgentiara plurimum augebil ; ideoque termini vaiiabiles secundai TJneie erunt — X 

NA Z— Ll X (||^ + ~$ + ~j- s + rggfj ' &c -) dicatur -■ l~«i~tem series borum 

tenninorum D et valor verus istius secunda: lineap est — — ■— r — N A Z + ■■ .. / % X D. 

Simili ratiocinio, ui referantur termini vnriabiles terti„ line_ ad Becundam, dividantur omne» 
termini terti- Uneie per --., et u dicautur y ciponentes terarinonim, ilifferentia terminorum secun- 



■-C.+ «, 

"r+i ' 



* lineee eiprimelur per te 



jXNAZ-^XD-J-l X(ff^+J 



^Ea quibus facile intelligitur valorem ire_ N d Z eiprimi posse hac n 
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minore minor est in rstione temporis, debebit etiam acea AtYZ dimintri 
in eadem rationc. Id quod net si capiatur in A Z longitudo e Z, quas sit 
ad longitudinem A Z ut A Z q ad 0,08276 A T q + A Z q. (') Sic 
enim rectangulum e Z in Z Y erit ad aream A Z Y a ut decrementum 
temporis, qno arcus A a percurritur, ad tempus totum quo percarreretur, 
si nodus quiesceret : et propterea rectangulum illud respondebit deere- 
mento motus nodi. Et si punctum e tangat curvam N e F n, area tota 
N e Z,-quffl summa est omnium decrementorum, respondebit decremento 
toti, quo tempore arcus A N percurritur ; et area reliqua N A e respon- 
debit motui reliquo, qui verus est nodi motus, quo terapore arcus totus 
N A per Solis et nodi conjunctos motus percurritur. ( l ) Jam vero area 

- b - XNAZ. 



+ 27T?* X N A Z - —y- D - aT fj^ E 

Uiide 5iiuitQ!e coefljcientium qu.utitalum N A Z, D, E, F, &c qui progreaione» geometrieai for- 
msnt Juxta regiiUn tulgaret obtineri possunt, ideoque taudem area N d Z est - — ."jTi i X 

N A Z + — i b 'y' ■ D . \ b ' J L . E + _ _ b **' . F, _c 

T»*r» + »by* air » + »»by * T »*r« + aJby a 

Cor- I . Primus tenninus seriei qure eipri. CW. 3. In casibu» in quibui y eit quam mi. 
mitur per D est 2 prkni termmi scriei qu_ eipri- nimu, itautar^+by 1 pro s r * sumi possit, 

D* ""rimw rL A ecfu rdSu^ttnttooruS "^ ^Tr^ X * ' * ** """" ^ "™ "* 
serieiauseiprimlt idseirrnenturn, enro Dminor , „ , .. , _ 1 

_ ,.'.„ J 5 » Z, «^H» I ££?«. ^i. «_H >«q- «1» — K d Z _ ,_,__„ 

3 v * -. _. . , (»* . seirmenti N A Z, unde habentur velut limites 

yi D, et F miuor qo-m ji_, &c. hmc valor 3_n_ are» N d Z iu -ariis punctis cur.». 

NaZm»i-r_«_equito.-.n-,ate Jg_ x JVJVft T ^£j£Z?£ 

Ili.i bNA7 AZYa rnotum nodorum mediocrem eiprimit 

N A Z -| j » j~ - ' — » NAZ, = — — ■ . posito Solem sine moto nodi percurrere arcnm 

, — -— - — 3-aby ar +by A a, si itaque earteris manemiuus celeriu» pcr- 

>; i r i + — y ] nuc minor esse potelt quaa- ™rratur is arcus, motus nodorum sive spatium a 

5a * nodis percumim minus erit, prout tempus erit 

- b N A Z , , bretius; cum ergo tsropus quo Sol percurrit A » 

ar^ + by 1 ** * " sine motu nodi, sit ad tempus quo percurreretur 

Cor. S. Hbcubir = yet NAZestOTjfld- A a posito motu nodi ut 9.0827646 A Tq + 

rsns circuli talor ares N d Z major non est A Z q ad 9.08.7646 A T q si fiat A Z ad A e 

„ . _ b 17 in *a ratione, et utrumque ducatur in Z Y, erunt 

qu-n-t-te N A Z X -+-£ X . + fj necmi. aree A Z x Z Y, »d A e X Z Y ut molus no- 

Dorqu-mNAZx — j-r X i l a»e irjajor non tum; et convertendo erit e ZxZYadAZX 

• + ™ Z Y ut diReren-a motuum ad motum priorem, 

est quadrantis portione + sire ut A Zq ad 9.0827646 ATq + A Zq. 

j 1 W 116- * ^ am vero """ •"**** rc -H "' ad 

«7. «06886^ "*• ^ uadrfln " s 19.3147492 "^ ZSjkJ^Ji^ «~m V A - - N b^erri 
minorquadrantis porlione ^,^.^ . 
Vol.UI. P_»»IL 
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semi-circuli est ad aream figune 
N e F n, per methodum serierum 
infinitarum qus-situm, ut 793 ad 60 
quamproxime. Motu_ autem qui 
respondet circulo toti, erat 19 - , 49'. 
5". 55'". et propterea motus, qui 
figurse N e F n duplicata- respon- 
det, est 1". 29'. 58". 2"'. Qui de 
motu priore subductus relinquit 
18 p . 19*. 5". 53'". motum totum 




Sit ergo ut prius 360*. _= a, S9°.6S55 = h, 
AT = r«AT = retAZ = y; crit ei _ol_ 
pn_cedenti 9.0827646 ATq+AZq (sive 
-i_ + y » ad 9.0627646 AT,ii« _i_) 
ut AZ (rire y) ad A e quod erit ilaque ^iLj 

ist verd Z Y = ■ ■ . . ■ . _ == : hinc elementum 
Vrr— yy 



— , M cura N AZot quadrans, tum y = » 
ergo valor dimidii ares N e F n est — 



X __D+-E--F+- G, &c 

ei iis autem quie in nota (') dicta sunt, valor D 
(poncn-i J r loco y) est 

.. ..(_+_ + -_+__.+ --_,, 

^15 ~ 70 _ 504 — 1584 ~ ^ 18304 J 
niad decimales redu-ti faciunt .184 r*. 
:ur rcliqui termini quantitatis D ut et 
es E, F de qua omtssione postea dicemus, 



iNdGn 



115. inventun. .... _... _ 

(•r»+by»)yr. — yy 

ergo el-mentum areaj curvilineic N A n F N est 
«felem eatum areat N d G n in ratione dati a 
«d { _ ; unde s! valor hujus ate._ N d G u in 
no— (*) inventus per { dividatur, et tnultiplicetur 
per a, babebiiur valor are» N A n F N qui ita- 
queprodto _«•__ NAZ + __Jg_ x 

D- . >''' , E + . *_** . F, 
a»r» + bay" — _*r» + _»by» 

Tollfltur vero bac srea _ segmenw N A Z, aive 






u, 4**("-';r x lr 



— X— Valor arete evadit — 
X -184) qtu viilnr e 

y' ut rFb x{1 *" ^ x. i»*).~ i.~b—~. 



_r«+J.y« 
NAZ 






ar»+by' A 

;+ i by» W + m«r« + -_y* X 

- . _ — ; F, &c idque reajduum 
a N e Z, quod brevius eipressuin 
X(NAZ — D + — E — 



1 . . * " + b 

diameter ad quartam peripher_e partem ut 1.374 
ad 1 ideoque — X- 184=1. 27 X-iS4=_--, 
quod detractum ei unitate relinquit .766; quod 
tandem duclum 



,+b- 



ad quadran- 
11-111 -, niiiiicuii eadetn ratio si uterque terminui 
per 793 ducatur, sed .075S in 795 cfficit 60. 10. 
Ergo est area quaisita N e F n ad semi-circulum 
ut 60. proiime ad 793. Q. e. i. 

Omisimus teraitnos seriei D prajtor qninque 
priores, et terminos serienim E, F, &c facile 
enim deprehenditur ei Corollariis notffi (') ulli- 
mos Llos tcrmiuos seriei D, prope a?quales fieri 



Jam autem ut liabeatur ratio semi-circuli ad 
are H .n N e V N, sive, quod idtm est, quadrantis 
circuli ad N V T ejus _r™ N e F n du.iidium ; 

ittque m _d n ut c esl ad r ; valor quadrantis est 



inis seriei E ductse in - 

sunt, sicque mutuu desirui, leliquie v 

s cfim per dignitatcs fractionis — ducaut 
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nodi respectu fixarum inter sui ipsius conjunctiones cum Solej et hic 
motus de Solis motu annuo graduum 360 subductus, relinquit 34 1-*'. 40'. 
54". 7'". motum Solis inter easdem conjunctiones. Iste autem motus est 
ad motum annuum S60 Br . ut nodi motus jam inventus 18* 1 . 19'. 5". 53'". 
ad ipsius motum annuum, qui propterea erit \9 fr . 18'. 1". 23'". Hic est- 
motus medius nodorum in anno sidereo. (") Idem per tabulas astrono- 
micas est l-f 7 . 21'. 21". 50'". Differentia minor est parte trecentesima 
motus totius, et ab orbis lunaris eccentricitate et indinatione ad plamim 
ecliptica; oriri videtur. Per eccentricitatem orbis motus nodoruin nimis 
acccleratur, et per ejus inclinationem vicissim retardatur aliquantulum, et 
ad justam velocitatem reducitur. 

PROPOSITIO XXXIII. PROBLEMA XIV. 

Invenire motum verum nodorum Lunte. 

In tempore quod est ut area N T A — N d Z, motus iste est ut area 
N A e, et inde datur. ( T ) Verum ob nimiam calculi difficultatem, prestat 



(") * Idem ptr labulat aitroiwmicai. Cassinus 


bunt rooturn verum eo ipso temporn, ideoque 


« autiquis obicrvatiunibus nodorum motum Ae- 


triangulum A T Z repnHentabit diflerenliani 




motus medii a motu vero, qu__ debebit subtrahi 


additis 49". pro motu nodi per 6 h . 10'. 54". 


a motu medio uc verus motus habeatur in primo 


quibus annua sidereus eicedit annum comnm- 


quadranle, et tertio ut ei ips&figuril liquet; addi 








area circuli sive factum lotius peripheria! in j r, 


differat motus nodorum per calculum inventus, 




ab eo qui ei observationibus deducitur, et h dU- 


aidereo, reprtesentabit A T Z eam fljquationem. 


sensus est adeo parvus, ut neutiquam turbet 


qmeiequatiocumAZsitjetTZ^v-rr-yy 


ria ev calcuto motfls nodarum cum oliscnationi- 


est ( y V r — J7 : dividatur "S° ***" «iraili 


bus collato ; imo diasensus i_tiu_ causa) ei orbis 


valor quam areas A T Z valor per $ t, erit peri- 


Lunae eicentricilate et inclinatione Huere indicat 


H«_. _» «1 IV"-" „ __, „«_, _> 


Newtonus, sed hssc hujus non sunt loci. 


{") 117. • Vefim nb nimiowi colcvii dijfteul. 


di anno aidereo ad squationem quresitam, aive 
primum consequentem duplicando el secuntlj 






antecedentis dimidmm sumendo, quod propor- 




tionem non turbat, erit periph-iia tota ad 


gressum non tar.tum difficllem, sed ctiam parum 


»y«/»-3ry ut molmMmmiiaBo6i ^ ar. 


tuturn habent; hinc alia artiticia commodiora 


adhibet Newtonus, quas ut intelltgantur, duaa 


m^^invu^e^^a^^c^lu?^ 


Prior ergo hypothesis ea sit quam in Frop. 


N A eujus sinus est y foret " — ; 


XXXII. fingit Newtonus, singulis horis retrabi 



_ _. , _. .. _ ji describalur circu.us 

motu suo proprio datum servet situm od fiifls ; C B, et sumatur arcus B F duplus, arcus N A, 

interen vero Solem progredi a nodo : ea quippe hoc est duplus distantia; Solis a notlo (quas dis. 

in hvpotliesi, ei Prop. XXXII. tota area circuli tnntia per motus mfdios Solis et nodi haberi 

reprtesentat totum nodorum motumintegro anno patest) etit peripheria tola ad FH smum cjus 

aidereo, ideoque sectores N A T repra?sentabunt arcils B F ut motus semestris nodi ad bktouw- 

motum medium eo lempore quo Sol discedil a nem qua-sitam ; ideo producatur D C B in A, 

uodo arcu N A et segment* N A Z reprtesenta- ita ut ladius A D sit ad radium C D ut periphe- 
D2 
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+6 PHILOSOPHLE NATURALIS [Pb Muitd. Syst. 

sequentem Prdbiematis constructionem adhibere. Centro C, intervalLo 

quoiris C D, describatur circulus B E F D. Producatur DCnlA, ut 

sit A B ad A C at motus 

medius ad seinissem motus 

veri rnediocris, ubi nodi smrt 

in quadraturis, id est, ut 19* r . 

18'. X".2S'".adl9» T . 49'. S". 

35'".; atque ideo B C ad 

A C ut motuum diiferentia 

C. 81'. 2". S2'"., ad motum 

posteriorem 19*'. 49'. S", 55" . hoc est, ut 1 ad 38^; ; dein per punctum 

D ducatur infinita G g, quas tangat circulum in D ; et si capiatur angulus 




n nodi, i 
Jb.* 
DG . 
■qu.il 

D G ent tpsa ffiquano quastta; nam 
tur io circulo cujua radius est p D 
cujus lougitudo esset jrqualis F H, 
peripberia seu 3bO Ir . ad nunHrum gradt 



igulus G A D cujus ai 
ipsa squatio qutcsita, 
3 . quadrante, additiva 




His prolie intellectis faxUi 
Inde ad *er — 

procedere lici 
2. Hgp. 

Newtoniani Prop. XXXII. 

circulus integer N A n N de- 
i signat annum sidereum, simul- 

que motum nodorum in hypo. 
a?quationis quafsita;, mtb allernando, tota pcri- thesi quod Sol ipse describit itl spatimn quo nodi 
pheria ad numerum graduum motiis semestris roera »u ipso discedunt; in hilc lllteni hypo- 
ut numeruB graduum arcfis D L ad numerum thesi motus nudorum est 19"'. 49'. 5". 55'". et 
graduum tequationis quanitie ; sed ex construc- calculis nostris per quantilatem % b fuit eipres- 
tione cum longitudo arcus D G sumatur ffqualu sum. 
siuui F II, sive arcui D L, numerus graduum Si autem reveri arcus A N repnesentet reres- 

ut 360°. ad numerum graduum motfis scmestris non erit annus sidereus, sed tempus elapsum in- 
tlodi,-ergo tiumerus graduum atcus D G est ipse ter syiygiam Solis nudique et syiygiam sequEn- 

liquet aulem arcum 1) G paucorum grndiuim describatur ea circumferentia, siquidem ad motus 

esse debere, et a iinei reclaparum diBerrej hinc medios Solis et nodorum refertur, sectores circuli 

si in puucto D erigatur langens ad circulum N A n N erunt proportionalcs moiui mcdio 

cujus radius est C D, aumaturque D G in tan- nodorum ; itaque si totus circulus reprasentel 
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Libeb Tsirnue.} PRItfClPIA MATHEMATICA. 4? 

B C E vel B C F sequa_is duple distanties Soiis a loco nodi, per motum 
medium iiwentoj et agatur A E vel A F secans perpeiidiculiun DGin 
G ; et capiattr angulus qui sit ad motum totom nodi inter ipsius gyzvgias 
(id est, ad 9*. 1 1'. 3".) nt tangens D G ad circnli B F D eircumferentiam 
totam ; atque angulus iste (pro quo angulus D A G usurpari potest) ad 



fuere eonjuncti usque ad sequeutem Sol» sy-y- Hft WfcraMBSl ->• HltlufSaUa — g-pj—.X 

giam CT m ecdem nodo, secUw A T N repni»en- N A z /omii», cateri. lotnjiill qai per D, E, 

tabit motum medium nodorum eo lempor* quo &c . multSpUcaraur ut poto miuimis). Itaque 
motu medio Solis et nodi, nodus et Sol arcu i a b -V 1 b * * r 3 

N A . H mutuu recsssere. flet «ruMio |— J» (NTA X 

Tempus autem, inter dua* syivgias Solis cum „ . , .. „" £ + ^*. _, " +, y 

, r , . - -h. 3 NA£) eum Rutem cuum lumamus in quo 

«odem nodo, hit ratione a Newtono delennu . H .'* . . ,____~^ ■ ■ a i, H 

l .? .« i " . ■ A N eat peripheru* octnns. quia m pnmi hyno- 

*^*S1S£VT S^ £. — •« » ' - * > *• - "SSS». u. 

Solis et Dodi qu-i siraul describuntur quocumquu factaque reductioDe, evadet atquatio '"* ' — 
tempore, ideoquc via Solis el via uodi interduas ".',-,., J . h\ 



■yiygias Soli 

ut 360 ad 19". 21'. 22". 50"., sed illjs dus vis 

simul aumpta MO". emciunt, itaque 360graiius .785 dum qi 

dividantur in dua* partes quarum una sit ul circuli N T 

dtenun ut 360»'. nd 19". 21'. 22". 50". Htec 

uiiim. pars qua> est 18". 32'. 6". cireiter, erit 

motui nodi inter duu -yiygias Solis cu-Ji eodem 

Idem motus ei calculo Prop. XXXII., hoc 
raodo determinabftur : si ei toto circulo 5AnN 
duplum arcie N F n tcllatur, reaiduum est verus 
motut nodi inter lyiygias ; sed vslor nrest N F T 



■JbMA 



(a+b> 

(T A Z + Vi—^ i et cutn area circuli nt 

|iiwHraniTn di-metri est 1, et octans 

ad ejui qufldrati ocUuteui 




•rea cireuli deii 
■ignatum per di 

1 



aign-t, sd numerum gnduum de- CU J US otaiataiB est T A Z in esdem ratione, ert 

luplun «v* N Fn, qtu^tiUvrue NTAadTAZut .785 ad .5, lde6que dl*I. 

lupmm _■«• . r n, qui enni_que ^^ es[ N A z fld T A z u , ,. 8 5 ad .5, et 

ergo lotun dreulua numerum gra- eet N A Z = .57 T A Z unde tandem isq. evsdit 

duTm"4bde S ;gnatinProp.XXXII.,etduplum * * b + g b * /"1rr-^gj"\ T A Z: «ed b 

« . 2rc(> + b)Vs+.b/ 

.resiNFndesigtiet-Sf- " ' ' ' " " * 



lector A T N, e 



• + " 



* — ,hoce-*btt>4J_tur, bac hypothesi est TAZ = Jr"; hincarqui 



+ A°* / » + -78b \ 

S(a + b)^«+ib7 



s nwdius nodorum sit ut 
lotus terus nodi eiprimatur 
Equatio «twATN- 
i totu» drculu» rqmsentet 



ATN— N Ae 



i»b + |b- 
'Sic(i+b) 



(ATN— NAs),sBdinni 



e lota circumte- 
quod est dimidium 



motus nodi inter isyijgui 
Hquaunnem ; hoc modo autem cc 

a + .78 b ■ + .b* , 

a i ' i h r > s"*e sunplicius j7i-L r > d e- 

scrfbatur circulus B C D cujih radius B C = r 
= Jb; produi_vuir CBinA ut sit A B = ■ 
+ jU idooque AC= a + 4b,ei A D:=: 
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inotum medium nodorum addatur ubi nodi transeunt a quadraturis ad 
gyzygias, et ab eodem motu medio subducatur ubi transeunt a syzygiis 
ad quadraturas ; babebitur eorum motus verus. Nam motus verus sic 
inventus congruet quam proximc cum motu vero qui prodit exponendo 



H-lb,« 



o C crigatur perpendicularis C * ad II* B il. 



D dueatur tangens, ductaque linea A * donec 
secet tangentem in G, liquet quod A C siva 
a+l b est ad A D stve a -(■ J b ut est C » 
aive r ad D G qus erit "^ * r, ideoque erit 

tota drcuaiferentia ad dimidium motus inter 
syzygias ut D G ad tequatiooem qussitam: sive 

toni eipressio habeatur, est jequatio ad motum 
uodi inter syzygias proximas ut D G ad circuli 
B E D eircumierentiain. 

11U autem itc juatio quasita, erit propo cquaHe 
angulo D A G; nam in triangulo D A G tst 
D G ad sinum anguli D A G sive ad ipsum 
angulum D A G (naro. in panis ongulis, angu- 



ADdescril 
D G trqaa 
a + Jba. 



uin motus nodi 
duum arcui D L 
D G, sed ila etiam 
D L ad uumerum 



H>) 



1 D L a-quatis D G, 



it ergo 560 ad dimidi- 




sjiygias ut numerus gra- 
numerum graduum arcfls 
iam erat numerus graduum arc&s 
um graduum «quationia quiesita?, 
ergo nunierus graduum arc&s 
D G est ipss xquatio quaisita, 
sed A G tccabit arcum D G in 
puncto tali ut arcus inter eam 
lineam et punctum D intereep- 
tus sit proiime; asqualis tangenti 
D G, nam in parvis arcubus, 
tangentes prope asquantur suis 
a A G tecabit 



arcumDGiuGqi 






D G cujus gradus 

anguli D A G, ergo sngulus 
D A G pro eequatione usurpari 

Dicit autem Newtonus line. 
am A B debere esse ad lineam 



A D, quod est a + ? b, ad sii 
ad radium C D quod est J ' - 

t, ilatque ^E.^ ad .4 
dus 360 odn 




£ b quotii 



°.+. I^T, 11 sive ut circumferentii 
diinidium moifis nodi inter sysygias, in eaqu< 

D A G est cequalis tequationi. 
Idem alio modo c 



i ipsa periphcris 



TO*«tJ..b+l.b..di..b+ j 

- Jj b. ! I,.b«a» 1OT ,ln.^. b., dl.i.l. 

reliquis termirJs per ■ b et duplicotis ut a -(- J b 
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tempus per sream N T A — N A Z, et motum nodi per arcum N A e; 
ut rem pcrpendenti et computationes instituenti constabit. Hfec est 



A B sive » + * b »d A C si«e » + £ b ut mo- i a b + J b * /' */" — V i\ * T A Z 

tua annuus nodi, ad semissetn ejus quod totn JJjf^TO V~ »T' + by " / — r ' 

snno d«eHberetur eo motu quem babent nodi uuantitat ad hanc proportionem reyocatur, 

>n quadmtum;, .taque eru etiam « + i b ad » " x.k-A... 



. . YBadACutmottrsmediusno- 4 c sive toU cirvumferentia est ad t^^ 

di ad semissf m motus veri ln quadratuns, ut '1 ( a ■ y b) 

atotuit Newtonus ; observandum quidem ei bSc micd est dimidiutn motus nodi inter tyxygias ut 

constructione ssquationein futuram maximam , b r y ' 

quandolinea A G tangitcirculuiti, quodquidem "•" _/ r j_7i--' 4T AZ 

inciditnaulo.Hitepuncuim*, et si a puncto A , v o — f^ X — ; «l «rqualio- 

ducatur tangens A T erit ut A C ad C T ita » r +. * b 3 * * 

ilnus totus ad cusinum anguli B C T, qui angu. nem qu»*"» - - 

lus B C T deprehendetur esse B8$°. cujus rji- % bry * 



fieri in octantibus auppone: 
quod bsc mquotio, quas v. 
ea qme fit in octantibus ins 



Ut consfruatur hsc qu 
4TAZ, 



ia foret, ab 



+by* 

X - * " " , fiat ut prius circulu» B F D cnjui 
radius B C = 



= J b, ideoque b = 4r, pro. 
uucaturque i; II in A ita ut sil A B = a + $ b, 
sumatur arcus B V duplui arcus A N, ductoque 
petpendiculo F H, et tangente erecti in D duc- 
taque A F G erit D G prope sequatti quantilati 

eiiguo;ubtvi»enim, «squatioerit % - * ■ , - ,„; ar" + by» X i '' aCen " a " 

»"l« + ">) constructione AHadADutFHadDG 

(TAZ + HAZ, i7rfF? NAZ)= ^ D Q = A^ p R ^ ^ 

j«b+_ib- - z+ *IL_ »AZJ ' ■ bry* 
2rc(a + b) 1 __.»i , + b * 1 *' + ^f'=P_ 4TAZ... A D 




is quadrati y * est _ r *i unde — ■ ■ 
'' et V 4 "st P»"'" ™j™ qua 



^4" 


* 




' ' 


m %2 


' ' 




WO medioc 


riest 




etia 


-sin 


svers 


arcua dupl 


ejus 


Cujus 


inu 


esty 


ideoq 


e _x 


eSt«Cura 


C M. 


ale B H 


nde 


+ " 


^ e 


a + r + 


BH 


sed» + 


pcr 




ctione 


est A B, 


crgo 


a + 




est 


A H, 


idcfiq 



■"+ i_* / Vrr-yy X a + - 
'«(» + !>) I » t ' + b y " 7 * 
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FHILOSOPHL/E NATURALIS [De Uvxn. Sybt. 

s motus nodoriim. (■') Est et atquatio menstrua, sed quse 
atl ioventionera latUudinis Lunse toioime iiecessuria est. Nam ciim vari- 
atio inclinationis orbis lunaris ad plamim eclipticse duplici insquautati 
obnoxia sit, alteri semestri, alteri uutem mensrruae ; inasqualitas et aequatk) 
menstrua nodorum ita se mutuo contemperant et corrigunt, ut ambffi in 
detrftininanda latitudine Luine aegligi possunt. 

Coroi. Ex hac et prsscedente Propositione (*) Iiquet quod nodi in 
eyzygiis suis quiescunt, in quadraturis autem regrediuntur motu horario 



seneibili, quif 



it atit majus quiira 



a quantitss nou est magn 
% A H, nuuiebtt idem fractioni 
• + 3 r = A D ideoque 



(*) • I.iqvct jtud nodi m 
Etenim motus nodonnn est ut"are»'A Z Y a 
dempta area e Z Y, ubi lero nodi aurja in lysy. 
giis ideoque ubi punctmn A incidit in N", evan- 
escit linea A Z ac per consequen» area A Z Y a 
— e Z Y nullui iunnie cst nodorum motus. Jn 

16". Iff". 26". Si nodi distent 90". a Sole, 
A Z fit «qual» A T, et Z Y = A a, ideoquo 
are» A Z Y a qus eat parallelogTamniuin ejus- 
dem altitudinis ac btueoa «1 ttiangulum A T a 
est ejus duplum, cumque e Z sit ad A Z ut 
A Z q ad 9.0827646 A T q + A Z q liujue 
A Z = A T in hoc casu, i 



ATXA. 



10.0827646 
duplum trl. 

i(fuli A T a diiisum per 10.0827646 ninc 
mnli ,| U i exprimiturperarearaAZ Yi — 




Quibus eipositis, cr 
D A G pro «quatione si 
A C sumendss esse ut 
semissem eju» reotOa in quadra 
inqnam, patent ut in lijpothesi set 

(") * Bst et aquntio mejistrua, 
Prop. XXX. et XXXI. dicta sur, . , , 
dum Luna motu menstruo circa Terram fertur, 



osnn- *' 



Lunts 



non sit 2* T . ct compenselur latitudinis 
error qui ei falsi nodi positione oiiretur per in- 
clinationis Luoa; imequalitttes, operm pretium merus ad quartum 
non duiit Newtonus hanc icquationem tradere, 16". 1 9". 26". qui erit l 
cuo loco autucn de ei compensatioue agetur. regrediuntur in quadrati 



ne facui numerua graduum quem rept 
triangulus A T a, invenietur 8". 8". 1 1 

- , . 18.0827546 . . 
itaque fiat 1. ad ■- - 



10.0827646 

18'". 8». 51*. iovenietur 
horartut quo nodi 
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Liber Tertius.] PRINCIPIA MATHEMATICA, 51 

16". 19'''. 26". (*) Et qaod requatio motus nodorum in octantibus sit 
l Kr . 3tf. Quse omnia cum phsenomenis coelestibua probe quadrant. 



Scholium. 

AJiu ratione raotum nodorum J. Machm, Astron. Prof. Gresnam, et 
Henr, Pemberton, M. D. seorsum invenerunt. Hujus methodi mehtio 
quicdani alibi facta cst. Et utriusqne chartse, quas vidi, duas Propositio- 
nes conrinebant, et inter se in utrisque congruebant. Chartam verd D. 
Machin, cum prior in manus meas venerit, hic adjungam. 

DE MOTU NODORUM 1UNJE. 

PROPOSITIO I. 

" Motus Solis medius a nodo, definitur per medhm proportionale geometri- 
cum, inter motum ipsius Solis mediwit, et motum ilhan mediocrem quo Soi 
celerrime recedit a nodo in quadraturis. 

" Sit T locus ubi Terra, N n Bnea nodorrun Lnme ad teinpus quodvis 
datum, K T M huic ad rectos angulos dneta, T A recta circum centrum 
revolvens ea cum velocitate angulari quii Sol et nodns a se invicem rece- 

(*) * Et qwjd aqualin motur nodoruwi in ttc- tatea 4 c rt I qus circumferentiam totam ejuique 

tantilmi sit l". 3u. Ei secundi hypotliesi radiutn eibibent, cum enim is radius «quipolleat 

notte 117. .rEquatio in octautibus pcr hanc \ b, et$bsit9". 54". 31". 51'"., cwfendum ne 

proportionem invenitur, ut tota circumferentia 4 c sive circumferentia tota, 360". assuro&tur, 

circuli B F D B ad dimidium motus nudi inter sed debet assumiejus numeri graduum qui sit ad 

j _ «er ,,' v :.■■ + ■'»»„ o ,, .S4'.3r.ST".utestcircumfereniiaadi»diBm. 



• a2sX« 



Dehacai 
de la. Hiri 



lad9.0827646,iuque»- r -.78bestut&86276'16 ™iri«, nullius enim usus est ad catculum ecliu- 

u J_ 7^ fj sium ad quem potissimum accommodantur pit- 

et»- I >$but9.5B27646itBqMe&ssttio--II_^ rssque luuares tabulse, hanc autem lequationem 

"•"* habentTabul* Rudo]phina!(p.g.87. Tabul.) et 

— *?"■"" = 1.0193191, qtue ducta in r = io. uctsntibus distautiie Solis a nodo hanc facnint 

9.5827646 1". 39'. 46~., ulrum accurratioribus tabuushac 

ib= 9". 54'. ar.5r . d* 10". 11. 54". 15". „^ «, ,.., & 18 -. m , gil accedtret, igno. 

B ; ' £■ iu %* lte , mm m ,?- l } • V*J£ 9S • mmus i at, qui probe norunt quam diificile sit 

39". 49". 48"'., sed si rad.us r crcuU B F D B obBe „ 1 „i ones ' loci nodi accuriiasima» habere 

eipnmatur per numemm 9" . 54. 31 . 57 , ntri ajuW ej quanlum parrua «itot i.i laii. 

longiludo circumferentue cootmebit Ulss gradus [udine Luna0 a in Te , a nusfoinMUl orbit« 

62". 13'. 39. aV. Diriao itaque numero ^™ndi IocmTO tiodi routet, non inTeriieut hoc 

W.Xt.yr. 48-. per 62". 13 39". 50". u££m 9. obesse, quominus did possit «q™- 

Quotiona sira tequatio qussaia est 1". 30. 18"., ,;„,„„ it , invtBUn , cum plucnomeiii. ctelestibus 

* cc " probe quadrare, et facile auspkabuntur errorem 

Calculum hunc integrum eabibuimus ut m- hunc obaervolloni pouus quam calculo ecse tri 

sanjennans quamodo sdtiibeDcua fbrent quanti- bueudum. 
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62 PHILOSOPHLE NATURALIS [De Mund. Syst. 

dunt; ita ut angulus inter rectam quiescentem N n et revolventem T A, 
seruper nat sequalis distanrite locorum Solis et nodi. Jam si recta 
qusevis T K dividatur in partes T S et S K qtue sint ut motus Solis 
horarius roedius ad motum horarium mediocrem nodi.in quadraturis, et 
ponatur recta T H media propor- 
tionalis inter partem T S et totam 
T K, heec recta inter reliquas pro- 
portionalis erit motui medio Solis a 
nodo. 

" Describatur enim circulus 
N K n M centro T et radio T K, 
eodemque centro et semi-axibus 
T H et T N describatur ellipsts 
N H n L, et in tempore quo Sol a 
nodo recedit per arcum N a, si duca- 
tur recta T b a, area sectoris N T a 
exponet summam motuum nodi et 
Solis in eodem tempore. Sit igitur arcus a A quam mimmus qucm recta 
T b a prtefata lege revolvens in data temporis particula uniformiter de- 
scribit, et sector quam minirous T A a erit ut summa velocitatuui qua 
Sol et nodus tum temporis seorsim feruntur. Solis autem velocitas fere 
uniformis est, utpote cujus parva inrequalitas vix ullam inducit in medio 
nodorum motu varietatem. Altera pars hujus sumiiim, nempe velocitas 
nodi in mediocri sua quantitate augetur in recessu a syzygiis in duplicata 
ratione sinus distantise ejus a Sole ; per Corol. Prop. XXXI. Ltb. III. 
Princip. et cum maxima est in quadraturis ad Solem in K, ( b ) eamdem 
rationem obtinet ad Solis velocitatem ac ea quam habet S K ad T S hoc 
est ( c ) ut (differentia quadratorum ex T K et T H vel) ( d ) rectangulum 
K H M ad T H quadratum. Sed ellipsis N B H dividit sectorem A T a 
summa: harum duarum velocitatem exponentem, in duas partes A B b a. 
et B T b ipsis velocitatibus proportionales. Producatur enim B T ad 
circulum in 0, et a puncto B demittatur ad axem majorem perpendicularis 
B G, quse utrinque producta occurrat circulo in punctis F et f, ( e ) et 



k7 


5 


G 




\f 


1 fns^k 


T 


Jj 












n 




jf 







( b ) • Eamdem ratiatem obtmet per construc- 



( e ) " 



n dig^c 



x TK t 



■ ad TH <tuwtrattu 

tione T K ail T II ut T II ad T S, est ergo 
T K * nd T H * ut T K ad T S et dividendo 
T K ' — T H * ad T II 2 ut T K — T Ssive 
SKdTS. 



(*) • Vt differentia quadratonim ex T K et 
T H r.el rectangulum K H Jtf. Est euim T K ■ 
— TH*=KHxHM, per Prop. V. 
Lib. II. Elem. Euclidis. 

!_')• Et qvoniam tpotium A B b o, &c. Sec- 
tor T A a est ad iertorem T B b ut A T * ad 
BT', (quifl propter parvitatem anguli A T », 
nou differt sensibiliter seclor B T b ab eo qui 
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Liber Tertiub.] PRINCIPIA MATHEMATICA. BS 

quoniam spatium ABba est ad sectorem T B b ut rectarjgulum A B (3 
ad B T quadratum (rectangulum enim illud lequatur differentise quadra- 
torum ex T A et T B ob rectam A 8 sequaliter et inasqualiter sectam iu 
T et B.) Htec igitur ratio ubi spatium A B b a maximum est in K, 
eadem erit ac ratio rectanguli K H M ad H T quadratum, sed maxima 
nodi mediocris velocitas erat ad Solis velocitatem in Mc ratione. Igitur 
in quadraturis sector A T a dividitur in partes velocitadbus proportionales. 
(*) Et quoniam rectang. K H M est ad H T quadr. ut F B f ad B G 
quad. ( B ) et rectangulum A B (3 sequatur rectangulo F B f. Erit igitur 
areola A B b a ubi maxima est ad reliquum sectorem T B b, ut rectang. 
A B 8 ad B G quadr. Sed ratio harum areolarum semper erat nt A 15 3 
rectang. ad B T quadratum ; et propterea areola A B b a in loco A minor 
est simili areola in quadraturis, in duplicatfi ratione B G ad B T hoc est 
in duplicata ratione sinus distantis? Solis a nodo. Et proinde summa 
omnium areolarum A B b a nempe spatium A B N erit ut motus nodi in 
tempore quo Sol digreditur a nodo per arcum N A. Et spatium rel iquum 
nempe sector ellipticus N T B erit ut motus Solis medius in eodem tem- 
pore. Et propterea quoniam annuus motus nodi medius, is est qui fit m 
tempore quo Sol periodum suam absolverit, motus nodi medius a Sole 
erit ad motum ipsius Solis medium, ut area circuli ad aream ellipseos, hoc 
est ut recta T K ad rectam T H mediam scilicet proportionalem inter T K 
et T S ; vel quod eodem redit ut media proportionalis T H ad rectam T S. 

inter lincaa A T, * T interciperetur et termirut- , . T B b X A B .TBbXABfl 

retur arcu circuli centro T, radio T B descripti). loco ut BG~* "* BT^ 

DividendoautemestTAa — TBbsiveABba si,e quia motus Solis qui per aream TBbn. 

adTBbutAT' — BT^adBT^estvero primitur «Jt ubique idem, est area A B b a ubi 

A T a — B T * = A B X B (per 5. II. maiima eit ad aream A B b a in alio quoiis 
Lib. El.) erjro ABbaaiTBbvtAB&ad \ l 

BTqJdnMm. loco ut g-^ ad g^rj sive ut B T * ad B G *, 

(') * Etqium.iamrectangulumKHMeitad led in triangulo B T G est B T ad B G ut si. 

H T quad. ul F B f ad B G quad. Ex natura mis anguli recti G ad sinum anguli B T G per 

ellipseos et circuli circumscripti, est KT od IIT principia trigonom. et distantia Soiis a nodo ubi 

ut F G ad B G, et quadrando KT'adHT" area A B b a est maiiroa, nempe in K, mensu- 

ut FG^adBGSetdividendoKT 1 — HT* «tur per angulum rectum, et ubi est in loco 

ad HT'utE G'ad B G *, sed ( P er 5. Lib. quovia A per et.gulum BT G, ergoarea ABba 

II. Elem.) KT' — HT ! =KHXHM ubi maiima est, cst ad arearo A fl b a in alio 
etFG ! -BG'=FBX BfergoKHM quovin loco ut quadrata sinuum distantuB Solis 
ad II T * ut F B f ad B G *. a nodo in utrovis loco, sed in ea sunt ratione 

ni\7' 7T5S iifcaPESf *°"w° "iKSSSS—K 

III. i.lem.) hoc rauocuuum ita expnmi potesl- 
area A B b a ubi maiima est, est ad T B b u 
AliSjdBC ergo ubi malima est A B b f 
crt TBb XAB fl j Qal ii S Yerolocisarei«ABbi 
est ad T B b ut A B ad B T ', ergo iliis ir 
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10 quovis loco 


ad mott 


in> nodi i 


n eo loco 


sprl nl 


bi area A B b a 






ad motu 




ut B T b ad 




Solis, er 
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T b et rootus 


Snlisub 
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a ad moti 
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PHILOSOPHI^E NATURALIS [Djs Mund, Syst. 



PROPOSITIO II. 

" Dato motu medio nodorun laauB invenire mohtm verwn. 

n Sit angulus A distantia Solis a loco nodi medio, sive motus medius 
Solis a nodo. Tum si capiatur anguliis B cujus tangens sit ad tangentem 
anguli A ut T H ad T K, hoc est in subduplicata ratioue motus mcdio- 
cris horarii Solis ad motum medio- 
crem horarium Solis a nodo in 
cjuadraturis versante ; erit idem an- 
gulus B distantia Solis a toco nodi 
vero. Nam jungatur F T et ex 
demonstratione Propositionis supe- 
rioris ( b ) erit angulus FTN dis- 
tantia Solis a loco nodi medio, an- 
gulus autem A T N distantia a loco 
vero, et tangentes horum angulorum 
sunt inter se ut T K ad T H. 

" Corol. Hinc angulus F T A 
est ssquatio nodorum Lunse, (') si- 

nusque hujus anguli ubi maximus est in octantibus, est ad radium ut K H 
ad T K + T H. ( k ) Sinus autem hujus sequationis in loco quovis alio 

(') * Sinuiyue hujus angiUi in octanlibui eit 
ad radium «I X K ad T K + T M. E< prin- 
tipiis trigunometricis, est biijus bujus anguli 
F T A qui est tequatio nodorum Lunte ad sinum 
enguli T F G, qui in hoc caeu est 45". (cujus 
ergo sinus ertTA^/J) atettFBad B T, 



Ay? ' & \ \ f 
( ( ^^$i \ \ 

\ \ //& 



(>) * Eril angului F TN distanOa Solit a 
hco nodi medio. Cum circulus N K n M re- 

gias prolimfla cum eodem nodo, sectorcs ejus 
rirculiut F T N repnesenuibiititmonim mediura 
Solis s uodo, tetnporc quod 



is Solis 



sysygias cum eodeir 






Ducatur Tero F G quie occurrat ellips 
oumque «ectores clliptici B T N reprse 
Bolk motum qui uniibrmis suppouitur, ii 
" '" ™ t proportionales tempo 

tor circularis F T N ad totum circulum, ideoque 
tempus quo Soiis tnotus repnesentsbitur per 
BTN erit idem ac tempus quo Sol o nodis 
recesserit motu medio repnesenlato pcr F T N, 
eed dum Sol describit aectorem B T N, vcro 
motu recedit a nodo sectore N T A, per dcm. 
Prop. super. ergo sector F T N reprsescnlat me- 

iridebetperNTA, 



«quau 



-utFB^adBT 1 



elol- 



it ad I 



t anguh 



T N ad angulum A T N, t 

lum angulorum, sumendo T G pro rodio, sunt 

FGetBG,etFGestiidBGutKTadKH 



lendo fractionem, est quadr. sinus tequationis 
quasiuaadTA^utFB^adaBT^sedBT» 
^BC-fTG' et in ortantibus est TG= 
F G sise B G + B F eujus quad. est B G : + 
SBGXBF+BF^hincBT^SBG' 
4-2BGXDF + BF'tl2BT' = 4BG' 
+ 4BGXBF + BBF', cujus radii quad- 
rata (negligcndo B F 1 ) e« SB G + B F = 
FG + BG: ergo tandem curu sit quad. sinus 
«quationis qutesitas na T A' utest FB" .d 
IBT'1 radices quadratas omnium terminorum 
■umendo est sinus tequationia ad T A sive ad 
radiam ut est F B ad F G + B G, sed est B F 
ad F G +^ B G ut K H ad T K + T H, hinc 



:KHadTK + TH. 



imode demoiiBorctur, h 
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Liber Tkbtids.] PRINCIPIA MATHEMATICA. £3 

A est ad siuura ma_imum, ut sinus summ» angulorum FTN + ATN 
ad radium : hoc est fere ut sinns duphe distantia Solis a loco nodi medio 
(nempe 2 F T N) ad radium. 



Scholium, 



" Si motus nodorum mediocris horarius io quadraturis sit 16". 16"'. 
37". 42\ hoc est in anno toto sidereo 39°, 36'. 7". 50"'. ( l ) erit T H ad 
T K in subduplicata ratione numeri 9,082764 ad numerum 10,0837646, 
hoc est ut 18,6524761 ad 19,6524761. Et propterea T H ad H. K ut 
18,6524761 ad 1. hoc est ut motus Solis in anno sidereo ad motum nodt 
medium 19°. 18'. 1". 23$"'. 

" At si motus medius nodorum Luna? in 20 annis JulianU sit 360". 50'. 
15". sicut ex observationibus in theoria Lunaj adhibilis deducitur, motus 
medius nodorum in anno sidereo erit 19°. 20'. 31". 58'". Et T H erit 
ad H K ut 360^. ad 19°. 20'. 31". 58'". hoc est ut 18,61214 ad 1. unde 






FXid X 
iXThw 



n F T N, A T 
T G cosinum anguli assurapti F T N, t 

inearum F G, B G, sd linearo. B T. „ _ _ 

Ei altera parte puncti N sumatur areus N V " Baue a k z 
-NA, ducatur T V «t producatur F G qu_ Ei hoc Lc 



«osietGestTFadTGut 
propter triaiigula similia u V T, 
id T V aire T F ut X i ad T X 
; unde ei perturbato ordine sit V u ad 
FXsiveFG + BGadBT;eM 
(FG + BG)TG 




_angulorumFTN + 



■sinus uempe aoguli F T N) ut est B F ad B T 

,(FG + BG)TG 

x est, ut est B F ad l -^, '- per 



Lemma ; ducatur ulerque copsaquens iu 



T c; 



fiet sinus «quationis quxsitie ad V u qui 

nus summ* angulorum FTN+ATNut_r 

ad F G + B G, sed ei noti pnecedenti esi B F 

ad BF + BGutK H ad TK + TH, etest 

KHadTK + THut ainue «quatiouis maii- 

m» ad radium; hinc taiidem, sinus _quatioDis 

11. cujusvis ad sinum sumrna; angulorum F T N + 

A T N, ut sinus aqustionb masima; ad radium. 

occurrat radio T V in X, ductoque radio FT (') * Erit THed T K in svbiuplicata ralione, 

eoque producto si opus est, ducantur, in jpsum &c Est T S ad S K ut motus Solis sd motum 

perpendiculares X i, V u. - horarium nodi in quadraturis, lioc est, ut 360. 

Liquet ei conalructione, lineam B T esse ad 39". 38'. 7". 5tf". sive ut 9.082764S ad 1, 

sequalem lineie X T, liueam G X esse ffiqiialcm ergo componendo est T S ad T K ut 9.0827646 

linea: B G, ideoque totam F X esse _Du__n ad 10.0827646. ergo T H media proportiof—lii 

sumnue linear ura F G, B G ; liquet pariter li- inter T S et T K, eil ad TK in tubdupticali 

neatn V u esse sinum arcus F V qui est suroma ratiane, &c Keliqua bujus scliolii umi]_ua 

arcu.im N F et N V «ive N A, et propter irian- calculis deducunlur, qui faciiiore» suut quim ut 

gula F X i, F T G similia, ob angulum F plenius etplicemur. 
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66 PHILOSOPHLE: NATURALIS [IteMcND.SYBr. 

motus mediocris horarius nodorum in quadraturis evadet 16". 18'". 48'*. 
Et requatio nodorum maxima in octantibus 1°. 29'. 57"." 



PROPOSITIO XXXIV. PROBLEMA XV. 

Invenire variationem homriam indinationis orbis Lunaris adplanum 
ecliptica. 

Designent A et a syzygias; Q et q quadraturas ; N et n nodos; P 
locum Lume in orbesuo; p vestigium loci illius in plano eclipticaa, et 
m T 1 motum momentaneum nodorum ut supra. Et si ad liiicam T ro 



™,.l 




demittatur perpendiculum P G, p G et producatur ea donec occurrat 

T 1 in g, et jungatur etiam P g : erit angulus PGp inclinatio orbis 
lunaris ad planum eclipticre, ubi Luna versatur in P ; et angulus Pgp 
inclinatio ejusdem post momentum temporis coinpletum ; ideoque angu-lus 
P P g variatio momentanea inclinationis. (") Est autem hic angulus 



( E,t autem - a « g ulw, G P g od angulum. G T g ut Tg si™ T G 
In tnangnlo P G g. 6 ; nU s anguli Gr g(su d s ; nU m mgulj %,, ti ;„ , 
lineam G g, ut simiR anguli P Gg sd P G (sive P C hic ■MmnitM : m 
P G, nam P g «t P G quam minimum diffWunt) G P g est a,I sinuni a» 
"' " ' " ' PGctPpailPOt.,. 

parvorum Hiiguloriim sunt ut i 
angulut G P g ad angiuum, &c. 



pro*ime ffiqualis a 

muio, simis angtil 
G T g ut T G a, 



P G g est P p, ergo 5 i nus anguK G P g « 
G g ut P p ad P G. 

1« tiiaiiguto G T g, est G g ad si 
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Lider Tertius.] PRINCIPIA MATHEMATICA. 57 

G P g ad angulum G T gutTGadPGetPp ad PG conjunctim. 
Et propterea si pro momento temporia substituatur hora; cum angulus 
G T g (per Prop. XXX.) sit ad augnlum 33". 10'". 33 lT . ut I T X P G 
XAZadAT cub. erit angulus G P g (seu inclinationis borarias varia- 

tio) ad angulum 33". 10"'. 3".utIT X AZxTG X Jl ad A T 

cub. Q. e. i. 

Heec ita se habent ex hypothesi quod Luna in orbe circulari unifor- 
miter gyratur. Quod si orbis iUe ellipticus sit, motus mediocris nodorum 
minuetur in ratione axis minoris ad axem majorem ; uti supra expositum 
est. ( n ) Et in eadem ratione minuetur etiam inclinationis variatio, 

Corol, 1, Si ad N n erigatur perpendiculum T F, sitque p M motus 
horarius Lunae in plano eclipticos ; et perpendicula p K, M k in Q T 
demissa et utrinque producta occurrant T F in H et h : (°) erit I T ad 
A T ut K k ad M p, et T G ad H p ut T Z ad A T, ide6que I T x T G 
tequale X Jr P x j hoc est, requale arese H p M h ductee in ra- 



TZ . 
1 Mp' 
ut H p M h ducta in A Z X ', 



tionem - — : et propterea inclinationis variatio horaria ad 33", 10'". 33 iT . 
Mp 

< T_? X f-£ ad A T cub. 
Mp PG 

Corol. 2. Ideoque si Terra et nodi singulis horis completis retrahe- 
rentur a locis suis novis, et in loca priora in instanti semper reducerentur, 
ut situs eorum, per mensem integrum periodicum, datus maneret; tota 



(") • Et m e&dem n 




« nodorum ut P p ad P G (siie ut sinu! 
atiofiis pliuii nd radium) et ut PG ad TG ; 



m tn- nodo ac P in circulo, ratio P G ad T G eadem 
rnon- eritacradionradTr, per constructionem cum 
?st ad autem hic agatur de quantitale mediocri, suma. 

de plano elllptico sive de plauo circulari ; ergo 
variatio inclinationis eril semper ul molus nodo- 
rum sive agatur de ptano ellipttco sive de plano 
circulari ; scd motua nodotum mediocris in orbe 
citculaii est ad ejus motum in orbe elliplico ut 
aiis major ad minorem per Cor. Prop. XXXI. 
lu eidem eliam ratione minuetur inclinationis 



(") • Etil I Tad A T«l 1'kadMp. Est, 
ex naturi circuli, ordjnato p K cui «qnalis est 
I T ail radium A T, ut fluiio abscises K k ad 
fluxionem arcus M p, et T G ad H p ut T 7. ad 
A T, producatur H p K ita ut occurrat linen 
N n in D, propler parallelaB, HD, AT et IIT, 
A Z per constructioncm, est D T ad H D ut 
T Z ad A T, esl parlter eamdem ob rationem 
D G ad p D ut T Z ad A T, quare sumendo 

num utriusque ralionis esl T G od HpntTZ 
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inclinstionis variatio tempore mensis Olius foret ad 33". 10"'. 3S 1 *., ( v ) ut 
aggiegatum omnium arearum H p M h, in revolutione puncti p genitarum, 
et sub sigais propriis + et — conjuacUtrum, ductum in A Z x T Z x 




£^P ad M p X A T cub. ( q ) id est, nt circulus totus QAqa ductus in 
A Z x T Z X JylL ad M p X A T cub. ( r ) hoc est, ut circumferentia 



{*) * Ut aggregatum tmimim artarum H p 
M H rei ligrai jmpria eofytmrtnrunt icilicet 
prout linea M H sumitur in eamilem partem ac 
linea M K »ut in partem oppo>itam; prioreeami 
■ruIIpMh signo affirmauvo est 
arncienda, poateriore negativo. 

C) • Id eit, ul circulus totui 
Q A q a, Src. Liquet ei ipsa con- 

movctur ab F usque ad q, are» 
H p M H constimunt aream posi- 
tinm F A n q r f T F, dum ex q 
ad f procedit, are* HpMh conati- 
tuunt aream negativam qrf, ouas ei 
priori detracta relinquit aemicircu- 
lum F n f. 

Quod dum punctum p procedit ei 
f ad Q, ares II p 31 L efficiunt aream poaiiivam crnccre aut decmcere Becuntlum &ign* qoanli- 
faNQRFTfct dum ei Q ad F procedit, tatts A Z X T Z de quibua in CoroL pnuima 
efficiunt aresm negaiivam Q R F quie ei priori diccrnui. 
detracta reliuquit «emi-circulum fKF, (') • Ut circulu; tottu QJqe ductui inAZ 
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Lihee Tertius.] MATHEMATICA PRINCIPIA. 59 

Corol. 3. Proinde in dato nodorum situ, variatio mediocris horaria, 
ex qufi per meusem uniformiter continuata variatio illa menstrua generari 

posset, est ad 38". 10"'. 33 lT .ut AZ X TZx^l ad 2 A T q sive ut 
Ppx A f? J 2 ad P G X * A T, id est (cum P p sit ad P G ut si- 
mis inclinationis prtedictae ad radium, et 2L_ sit ad 4 A T (') ut 



hac rfltione loco circuli U A q a, ponatur 

valur qui est circumferentia Q A q a ducta m r— *■■ — • »■ — ™ 

A T . . . Duro Luna movetur ab F ad q pergit quidem 

dimidium radii «u in — - , hasc ratio licet, cir. u t prius nodus in antecedentia, aed producti 

\ T linea Y T. ejus productio erit vicinior Luiue in 

curoferentia QAqaX-^-XAZXTZX »re» F q existenti quam productio lineie N T, 

B idefique wclinauoni» Lunse angulus ad pioduc- 

££ ad M p X A T cub. Multiplicetur uter. **—" }>»<** J * «■»*«■* major erit quam si ad 

FG rn ^ lineaan T n refeiretur, sed boc in casu area F R q 

que terminus per 2. et dividatur per A T, non designat iticlinatioius variationem, ergo area 

mutabitur ratio et fiet ul circvmfenntia Q J a a F A q designat incrementum anguli raclinationis. 

jii „,-, productio remolior est a Luna in arel n f ver- 

ineuli^A^Tn "*"* 1""" Productio lines: N T, ideo angulus 

aive A T N, cuins ainus est A Z A cosinus T Z, ™f™*<>™ ™™ «* f*" » •* 1™»»- T n 

[jt j A Z X 1 Z ihc A Z X T Z £7^H™^P^MriZ£!T 

A T S A 1 g U ]j jncljnaiionij deugnat. 

Quando aulem duplum anguii ATN eicedit Ab f ad Q crescit quidem inclinalionii an- 

aemi-circulum. sive quando angulus A T N eat gulus, quia refertur ad lineam T Y; totum 

rectus, signum sinus dupli anguli A T N, fit itaque illud variaiionis incremetitiim designatur 

negativum ei uositivo ; quando angulus A T N per aream Q, f r, sed a Q ad n, cum motus nodi 

excedit 180". signum ninus ejus dupli iterum fiat progressivu " 



(•) Ut liiM dupHcati anguli. Ei trigwio- 



fit positivtis, sicque deincepa. gulus ad T 1, minuitur is angulus, totaque im- 

Posidvum autem signum designat angulum minutio designatur per aream N h r Q. 

planum per variationem minui, negativum verd Resumantur hmc omnia, dcprehcmiil iiiuni- 

signum eum angulum augeri signifieat, ita ut nutionein angoli inclinationis eiprimi per areas 

angulus minuatur dum nodus N rccedit e< con- NAFh, qnHR, HnafetNhrQ, quarum 

junctioue A ad quadraturam iiluniam Q, crescit pvima et uliima efficiunt Q A F T r, diue medi» 

verodumnodus a quadratura Q aboppositionem aream q a f F R. 

a movetur, iterum minuitur dum ab oppositione Totum vero incrementum anguli inclinatiouis 

ad primam quadraturam q tendit, et denique eiprimitur per areas F Rq et Qf r, quarumhac 

augetur dum a quadratura q ad conjunctionem detracta ei areaQA FTr relinquit semi-circu. 

cum nodi in quadraturis Q et q versanlur, maii- relinquit semi-circulum q a f F ideoque circulus 



Si bsc raliocinia applicentur ad figuram Nevv 

Sit nodus N ubivis tnter coiijunctionem A et toniaiuun ubi nodus N cst in quadrante Q a, e: 

ultiiuam quadraturam Q, ductlque F T f per. iis deprehendctur circulum Q A q a desigfiar 

vebitur ei N ad F inclinationis variadodesigna- Si nodus iu quadrante a q versetur; omni 

hitur per aream N A F T h, cumque Luna eodem modo proccdent ac iu primo casu, muutti 

turam, motus nodl erit ngresaiiua, ideoque cum que ctiam oslendetur circulum Q. A q a immi 

linea Y T fiat semper remoiior a Luna quam nutiontm nurull iuclinationjs designarc; et pari 

linea N T (punctum Y quod hic eiaratum non tw ubi nodus erit in quadrante q A casus hic a 

est designat novuru locum in quem nodus ad- secundum referri puierit, minuilor ergo iiiclhiati 



is proccdit 
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60 PHILOSOPHI.E NATURALIS [De Mund. Syst. 

sinus duplicati anguli A T n ad radium quadruplicatum) ut inclinationis 
ejusdem sinus ductus in sinum duplicabe distantUe nodorum a Sole, ad 
quadruplum quadratum radii. 

Corol. 4. Quoniam inclinationis horaria variatio, ubi nodi in quadra- 
turis versantur, est (per hanc Propositioncm) ad angulum 33". 10'". SS". 

utlTxAZxTGx^ ad ATcub. (*) id est, m^xTG^Pp 

P G ; A T P G 

ad 2 A T ; hoc est, ut cinus duplicatse distantite Lunas a quadraturis 

ductisln — H ad radium duplicatum: summa omnium variationum hora- 

riarum, quo tempore Luna in hoc situ nodorum transit a quadratura ad 
Eyzygiam (id est, spatio horarum 177£,) erit ad summam tolidem angulo- 
rum 33". 10'". SS l \, seu 5878"., ut summa omnium sinuum duplicatse 



distantiae Lunse a quadraturis ducta in -— E- ad summam totidem diame- 
PG 

trorum; ( u ) hoc est, ut diameter ducta in — E ad circumferentiam ; id est, 

si inclinatio sit 5*". 1'., ut 7 X n flnfl ni *& 22 > seu 2 ' 8 *& 10000. Proin- 
deque variatio tota, ex summa omnium horariarum variationum tempore 
prcedkto conflata, est 16S", seu 2'. 43". 

minima. siquidem inde crescere i.icipit usque ad area tota =: y *, facii autem y = 1, erit area 
a, ubiestmBiiina, siquidem inde decrescit usque illa ubi Lnna pergit a quadraturS ad syiygiam, 
ad q, ubi iterum est minima, indeque crescit «qualis quadrato radii. Nunc veio ut habeatur 



l'}'Idt!l. Ubi nodi versantur m quadra- quadran, circuli peHotam diamelruro. Hinc si 

iuris, recia N n coincidit cum Q q, idioque ™ lu * uicatur j, penpheria p, ent summa omni. 

perpcndicuiaiis A E, abit in radium A T. Quare u ™ sinlium JuP 1 ™'» distsntia; Lun* ■ quadre- 

p ., turis, quci tempore Luua trnnsit a quadratura ad 

ITXAZXTGX p-H est ad A T cub. ut sviy G iam "* summam tolidem diametiorum ul 



ITX ATXTGX s-p«d A Tcub. si.S 



r ad p, hoc est, ut dia- 



er ad circumferenti 



"ITxTGXxTiidAT 1 «cdividendo 31 moa» hulHufy -t F. 1'. EritsimisPp, 

1 <■ huic incliualioni rcspotiriens, ad radium F G, ut 

per JAT.utlTv TG .. y LL ad 2 A T 874 ad ,00W ' < eI ™lp»*™J sinuum tabulis). 

V I . ^fTP^PG™^ 1 ' EstautemdiameteradperipberiamutT. ad 22, 

f) 121. 'Aeajtftam SitTIvel qviare aumms omnium sinuuro dupUcatedistan- 

p K = y radius Q T = 1, erit T K = ti „ Lun« a quadraturis ducU iniiolad 
l/ 1 — y y, ei naturS circuli, et T K = T G on 

quia in liec casu reeta n N coincidit cum Q q, jutnmam totidem diamelrorura ut 7 X -^- 
citm nifivipe nodi vetsentur in quadraiuris; ac 10000 

proinde sinus dupticala; dislantis Luna; a quad- ad S2. Facile aulem percipitur quod nodo ei- 

. ■■ ITXTG r istentein.ji.adraturadumLunaaquadratura ad 

raturis, la esi T~~~~~ — '(Xv 1 — J ■ conjunctiunem vadit, angulus inclinalioniE minu- 

Jam ut obtineatur elementum arE^ qux compo- ilur ' fl uod tantumdem augetur, dum a conjunc. 

niture» omoibtH ummut didautia duplicata, Uone ^ P™""" quadnuunm moretur, mlauitui 

n,,.lii:.,.iii. J - -t-i- ^ .. .r , rursum dum ad uppositioncm vadit, aueeturque 

mulli ijicar; <k'!iet iinus vanalHlisiy X */ 1 — ¥, ;. „ j _ j i.- j . " j. z. 

ner elemeiuum am' n- II h . ltcrum dnm ad ulttmam quadiaturam redit, ita 

d v arculJ, noc est, per co[ p pcnBfl ,i s incremcnuj ^, decrementis ut nulla 

— - .. i unde habetur elementum areaquai- ■eniibilta supersii inclinationis mutatio, quateuus 

"</ ' — J 1 scilicut nodus reveril immotus iii puncto Q *up- 

sJtas = 2 y d y, sumptuque fluenribus, prodit ponitui. 
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Libeb Tebtius.] PRINCIPIA MATHEMATICA. 61 

PROPOSITIO XXXV. PROBLEMA XVI. 

Dato tempore invenire inclinationem orbis lunaris ad planum ecliptica. 

Sit A D sinus inclinationis maxiuue, et A B sinus inclinationis minima;. 
Bisecetur B D in C, et centro C, intervallo B C describatur circulus 
B G D. In A C capiatur C E in ea ratione ad E B quam E B habet 
ad 2 B A : et si dato tempore constituatur angulus A E G aequalis dupli- 
catae distantias nodorum a quadraturis, et ad A D demittalur perpendiculum 
G H : erit A H sinus inclinationis quaasitae. 

Nam G E q aequale estGHq+ rIEq = ( x )BHD+ HEq = 
HBD + HEq — BHq = HBD + BEq — 2BHxBE- 




BEq + 2EC X BH=2ECxAB+2ECxBH=2EC 
X A H. Ideoque cum 2 E C detur, est G E q ut A H. Designet jam 
A E g duplicatam distantiam nodorum a quadraturis post dutum aliquod 
momentum temporis completum, et arcus G g ob datum angulum G E g 
erit ut distantia G E. (*) Est autem H h ad G g ut G H ad G C, et 
propterea H h est ut contentum G H X G g, seu G H X G E ; id est ut 

«!„«,-{» = , 

conjunctim. Igitur si A H in casu aliquo sil sinus incltnationis, augebitur 
ea iisdem incrementis cum sinu inclinationis, per Corol. 3. Propositionis 
superioris, et propterea sinui iili asqualis scmper manebit. {') Sed A H, 
ubi punctum G incidit in punctum alterutrum B vel D, huic sinui ssqualis 
est, et propterea eidem semper tequalis maneL Q. e. d. 

In hac demonstratione supposui angulum B E G, qui est duplicata 

(*)' = B HD 4- H E a. (Prop. V. Lib. E B 1 = 2 E C X B A ; quue B E q + 2 E C 

II. Eleni.) = HBD+HEq — BHq XBHssSECXAB + SECXBH. 
(per Prop. III. Ub. II. Elem.) = H B D + ,,\ . „„ , „. . -, , D 

BEq-aBHXBEfFrop-VII.ejusd™ _ (>)• E*t «ut«* H h ad G g. (Per lurturam 

Lib.) = BEq + 2ECXBH(pbBD= mcuu >- 

S E C + 2 B E). Est »utem (per constr.) (*) Sed A H. (Per coustr.) 

E 2 
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62 PHILOSOPHIjE NATURALIS [De Mund. Syst. 

distantia nodorum a quadraturis, unifbrmiter augeri. Nam omnes inse- 
qualitatum minutias expendere non vacat Concipe jam angulum B E G 
rectum esse, et in hoc casu G g esse augmentum horarium duplre distantiae 
nodorum et Solis ab invicem, et inclinationis variatio horaria in eodem 
casu (per Corol. 3. Prop. novissimse) erit ad 33". 10'". 33". (*) ut con- 
. tentum sub inclinationis sinu A H et sinu anguli recti B E G, qui est 
duplicata distantia nodorum a Sole, ad quadruplum quadratum radii ; id 
est, ut mediocris inclinationis sinus A H ad radium quadruplicatum ; hoc 




est (ciim inclinatio illa mediocris sit quasi 5^.8'i) ut ejus sinus 896 ad 
radium quadruplicatum 40000, sive ut 224 ad 10000. Est autem variatio 
tota, sinuum differentia; B D respondens, ad variationem illam horariam 
( b ) ut diameter B D ad arcum G g ; id est, ut diameter B D ad semi- 
circumferentiam B G D et tempus horarum 2079^r quo nodus pergit a 
quadraturis ad syzygias, ad horam unam conjunctim; hoc est, ut 1 ad 11 
et 2079^ ad 1. Quare si rationes omnes conjungantur, fiet variatio tota 
B D ad 33". 10'". 33". ut 22+ X7 X2079tu ad 110000, id est, ut 29645 
ad 1000, et inde variatio illa B D prodibit 16', 23£". 

Ha;c est inclinationis variatio maxima quatenus locus Luuse in orbe 
suo non consideratur. Nam inclinatio, si nodi in syzygiis versantur, 
(°) nil mutatur ex vario situ Lunie. At si nodi in quadraturis consistuat, 

(") • Vt amtcnlum ub inefinafionii Jinu A H, turi nd syiygiam ad unam boram, ita semi-cir- 

ct sinu anguli rccti B E G, hcc est, ut contentum cumferentia B G D ad G g, est ergo G g = 

sub mediocris inclinationis sinu A H (quia in B G D X ' * 
hoccaau A H = A C) et radioarf auadrvplam Si>V;j 7 
q-uadralwn radii i id est, ul mediocrii 



, ide6que vi 



, „ r , ,. >nem horariam in octantibus ut B D ad 

....... A H, ad rarfium auadrupltaauHi. B G D V I » - m* mt 

•) * Ut diameter B D nrf arcum G g. Nam, — — — - -- _ srwutBDatl BG Det2079v r L. 11 

ic constructiotie. variatio wla (.rnuum differ- , £079 i% . " 



diametrum B D « 

nis tempore quod per G g designatur, sive 

llro C, et punctum G in medio «emicirculi, 
" n-BD 



rxAZ X TGX^»l A Te 



ad arcum G g ut varialio tota ad variationem sed nodis versantibus in syzygiii fit A Z = o 



u oclantibu . 
horaj quHt effluunt dum nodus pergit a quadra- 



quare quantittis ITX A Z X TGX-j 
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Liber Tertius.] PRINCIPIA MATHEMATICA. 63 

inclinatio minor eat ubi Luna versatur in syzygiis, quam ubi ea versatur , 
in quadraturis, excessu 2'. 43". ; uti in Propositionis superioris Corollario 
quarto indicavimus. Et hujus excessus dimidio 1'. l 2\\". variatio tota 
mediocris B D in quadraturis lunaribus diminuta fit 15'. 2"., in ipsius 
autem syzygiis aucta fit 1 7'. +3". Si Luna igitur in syzygiis constituatur, 
variatio tota in transitu nodorum a quadraturis ad syzygias erit 1 7'. 45". : 
ideoque si inclinatio, ubi nodi in syzygiis versantur, sit 5". 17'. 20".; 
eadem, ubi nodi sunt in quadraturis, et Luna in syzygiis, erit 4 8T . 59'. 35". 
Atque hcec ita se habere confirmatur ex observationibus. 

Si jam desideretur orbis inclinatio illa, ( d ) ubi Luna in syzygiis et nodi 
ubivis versantur ; fiat A B ad A D ut sinus graduum 4, 59'. 35". ad 
sinum graduum 5. 17'. 20"., et capiatur angulus A E G sequalis duplicat* 
distantiie nodorum a quadraturis; et erit A H sinus inclinationis quaesitte. 
{') Huic orbis inclinationi ajqualis est ejusdem inclinatio, ubi Luna distat 
9(W. a nodis. In aliis Luiiie locis intequalitas menstrua, quam inclinatio- 
nis variatio admittit, (*) in calculo latitudinis Lunse compensatur, et quo- 



fit etiam o, eraneacit itnque hoc in casu herarin 


quadiaturis verselur, eadem ergu eat ilerum 


variatio, ideoque in Tario silu Lun« non mutatur 




ejus orbitte inclinatio. Ei quidem idem citra 






ac in casu pra?cedenti :Tcliquum rattocinium hic 


bus in sviygiis, sive SoLeexistente in lineanodo- 


etiam adplicatur, nam quamvis tempus redrtijs 


ruro, Sol est in eo plano in quo jacet linea nodo- 


Lunie ad nonageBiiuum a nodo gradum brefior 


rum, sed linea nodorum est in plano orbiue lu- 


sit tempore ejus reditus ad syaygiam sive mense 


naris, ergo SoL in ipsa orbita lunari producta 


synodico, siquidem mcnse periodico etiam bre- 


positus cenieri potest, ac per couscqueus qualis- 


vior est, tamen hic casus ad fictionem Corollarii 


cumque >it ejus actio in Lunam, ipsam el plano 


secundi magis accedit, in quo ncmpe supponitur 




nodum toto mer.se sensibilem tiam non esse 


( d ) * Ubi innn m syrj/gih et nodi ubivis ver- 




irmtur. Nam dum Luna ab una syiygia ad 


assumatur rediius Luna ad eumdem situm re. 


eamdem syrygiam redit, tota variatio mensrrua 


spectu nodi ■ hic ergo eadem constructio ac prior 


est ad 33". 10*. 33". ut A Z X T Z X li 


potiori jure erit adhibenda. 

(') * Jn eatcuio latitudinis compensatur, et euo- 


ad 2 A T q, sive ut ei Cor. !. Prop. pnece- 
dentis conatat ut inclinationis sinus ductus in 


dammoda totlitur jicr irurqualitatem menstruam 


matvs nodomm. Calculus latitudinis fii, posila 


sinum duplkats distantia? nodi a Sole ad quad- 


inchnatione urbiue lunaris ad planum ecnptioK, 


ruulum quadratum radii, sed per hujus Probl. 


/ 



i ii. A 



\ H, 



inclinatiouis angulua ubi Luna eat in syiygiis et 
£". 17'. 20". est maiimus. Ergo fiat A B ad 
ADut tvua graduum 4". 5&. 35"., &c. 

( e ) Hvic orbis inclinationi teyuaiis est ejusdem 
inciinatio, ubi JLuna distat. 9U ftr . a nodis- Mi- 
nima inclinatio ubi I,iina distat 90 Er . a nodis eat 
ubi nodi sunt in quadraturis, nonagesimus autem 
a nodis gradus incidit in ipsam syzygiam, itaquc 
prafcedenti 



y-~ — 


■V /■ 


^\ 


Jx& 


^z<r. 


^>^H 



-, indin; 



in ipsis syiygus, e 






, &c. Proccdal 
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64, PHILOSOPHI-flS NATURALIS [De Mund. Syst. 

- dnmmodo tollitur per insequalitatcm menstruam motus nodorum (ut supra 
diximus) ideoque in calculo latitudinis illius negligi potest. 

(«") Scholium. 

%rao Luna a nodo N «d punctum F90". a nodo est illura non apemisse vias quibul usus ttt •d 

dissitum, motus roedius nodi est majoi motu eas concinnandas : defectum hunc utcutnque 
vero, toto co intervallo, ut superius (ad Prop. repsrare auiuus conali, et mcthodos aperuimus 
XXXII.)oBW Q 6umest,erp>assumptamediocri quibus ei graritatis theoria eas a^quaiianes de- 
distantii a nodo qu&s vera maior est, et mediocri ducere liceat ; qunntum fien poluit nsdem usi 
toclinatione quie convenit illi mensi, latitudo sumus metbodis quas Newtono familiares fuisse 
constat, ei ad ejus solutionea proiime nos acces- 
sisse percipient vlri docti cum paucie duutaxat 
secundis ab Ipsius numeris discedat calculus 
noster, et ejus consequenti»; plauss sint siroifa 
iis quas ei suis Principiis Newtonus derivmit; 
utmm aliis melbodis res felicius absolvi potuerit, 
riderint doctiorcs ; speTamus taroen hos calculoa, 
ut legitimis principiis niios, lectoribus nostris 
gratosfore, ct forte eos juvare ut meliusquid 
eicogitent: cattcrum hoc scholium in quinque 
paragraphos coromode dislribui potest; in primo 
Newtonus mik-.it cnlculum ejus eeauatioius Lu- 



najor inrenietur quara debutsset ; sed quoniam 
n casu istius figune mimiitur angulus inclina- 
.iiinis dum Luna movetur ab N in F, et is an- 
id mediocrem in- 



V 




cflm Luna est in F circiter, quia area N F h est eclipticie; in quinto deniqueagit d 

ferd semi-circulo arqualis, hinc inclinatio urbitE busmoius Lunae et ejus apogssi.quj 

angulum majorem efncit quam is qui per incli- situ apogad Luns rcspectu Soiis. 

- ,: -' ir. unde latitudo Ut autem hffc omnia et potissiri 






crcm inclinationeni orbitie obunctiir: hinc ei eo primo, tertio ct quarto paragraplio a Newtono 

quod nudi motusmediocris locomotus Veri aastl- indicantur, raelius inteliiganlur, totum cum cal- 

mitur, invenitur latitudo major vera, sed es eo culum qualis ei thcoria gravitatis hislituendus 

quod inclinatio mediocris assumitur lcco verae, nobk tidebatur, uno tenore tradendum eensui- 

inrenitur latitudo minor vera ; inequaJitates rous. 
ilaque menstrua!, quas variatio inclinstiunis et 

10 cumpen- De incremento mot&s medii I.untt, et ejui aqita- 

dum Luna mum in hypotheii orbem laawt esse circularem, 

ei *' in q movctur, niotus verus nodi est minor jiojfea in hypotheii orhem Lunce esse eUtpliaat. 

motu vero, hinc Luna est revera remotior a nodo Denique in orbe lanari ad ecliptkam buti- 

quam statuiturpermoturo mediumnodi, ideoque nato. 
latitudo major supponitur quam est (quia in se- 

cundo quadrante a nodo quo propior cst Luna THEOB.. I. 
a nodo ascendente N, ideoque eo remotior a 

descendentc n, eo ejus latitudo est niajor) sod Corpus P revolvatur in circulo A D B Ceirca 

cum orhita Luns habuerii in F inclinalionero corpus T a quo retineatur per vim decrescenlem 

rnediocrero, augetur is angulus dum movetur secundum quadrata distantiarum ; accedat auUm 

Luna ab F ad q, ideoque assumendo eam incli- vis quxdain constans quce relrahat perpetuo 

respectu vis cjus corporis T ; et describatur cir- 

quam eierceret corpus T in eadistantia (detracti 
ku vi ertronei) sit ad vim quii corpus P revolve- 
batur in circulo A D B C inverse ut cubi radio- 
rum T p, T P; dico, quod propter illam vim 
eitrnneflm fiet ut corpua 1* circa circulum adbc 
oscilletur, nunc citriinunc ultra delatum, parum 



quam r 
motusn 


vera est, ergo, 


ropter mffiqua 


CllilKI-i 










«ntur' 1 , 




romorveiS.c 


mp c n- 




Schoiium. Scholio hoc tradit Ne 






quibus quedam e 


i icquatioiiibu 




ribus ad 


calculos revocari 


losiant, sed do 
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Lhb» Tmitios.] PRINCIPIA MATHEMATICA. 65 

ab ilto discedens, iu ut cjus motus aasumi posv in circulo A D B C moveri perseverasset, nulls- 

cit qua&i fieret ia eo circulo. que via eitranea acceaadsset inveise: ut radii ; 

Mbbi fingatur eam vim extraneam nou esse aagitta: autem earum arcuum (qux sunt semper 

CODstantem, sed talem ut, post discessum COtpO- ut quadrata arcuum diviss per radios) forent 

ria P a circulu A D B C propter ejus vis eilra- inverse ut cubi radiorum, scd vis centralis ultra 

ne* actionem, renduum vis quam eiercet corppa circulum adbc, minus decrescit quim secuu- 

T in distantia ad quam sbit corpus F (detracta dum cubum ilistantiarum, ergo s.igitta nrcus 

ea yi eitranea) sit semper inverse ut cuhi dis- descripti quai est ejus vis centraiis efTectus, major 

tantiarum, eveniet ut (per Prop. IX. Lib. I. est sagitti qu«e foret secundum rationem inver. 

Princip.) corpus P spiralem logaritbtDlcsm de- sam cubi distanusrum. enro ea saeitta aum ner' 
scribat, in qua angulus curvss cum railiu ad cur- 
T«m ducto semper manet idem ; veriiin quoniam 

*b initio vis illa eitranea fuit constans, Liquet ergo corpus P a tangente msgis discedit versut 

quod priusquam corpus P circulum a d b c alti- centrum quim d circulum describerct, ergo ejut 

gerit, ea vis plus imnunuebst vim centralem qu&ui tia acutum angulum cum radio efficere indpit, 

ut decrescat secundum cubos distantiarum auc- licque accedit iterum ad circulum a d b c angulid 

tarum, ideoque quod anguli curvss cum radio ad curve cum radio perpetuo decrescentibus ; cum 

curvsm ducto semper crescere debuerunt, sed autem inFra eum circulum transiverit augului 

incremento perpetuo minore quo magis aecedit quem facit curva cum radio, iterum augetur, 

-'— J -- — : .:--.<—: - jngul! 






entralis illic 




orpus P in c . .. . 

eorpus P versus clrculuiu a d b c idque perpetui 
Cficulalione, ut liquet ex collatione motua quem 
haberet in logarithrnicS spirali cum hoc motu ; 
«edquominor est via illa dataqu» ci centrali 
delrahitur, e& illsr alterns oacillatioties minus a 
circulo a d b c recedent, quare si vis ea eiigua 
supponatur respectu vis centralis corporis T, 
supponi etiam potest motum corporis P in cir- 



*>rporis T ad eam dists 



cubi distantiarum; perveniet ergo corpus P ad 
circulum a d b c, et angulua curvie cum radio, 
qunndu P crit in circulo a d b c, erit recto iiiajor, 


«I0.ru 

Cor. 2, 
ibret, sed 


quia sernper crevit is angulus a temporequo cor- 
pus P circulum A D I! C describebat in quo 
angutus radii cum curvs rectus est; ideo P ultra 
circulum a d b c perget ; ciim autem P ultra 


posiuvaui 

Uiteud, |.i. 

vd. i 6 

radius T 



ri potest quod corpus P ir 



in circulo A D B C 
rculorum ADIIC, 

tit eiigua. 









etqiiaii- 



1 distantiarum ; itaque angulus Iran 

curvie cumradiominor fietquim sj logarithmica et qi 

spiralis describeretur, el tandem reducetur ad dive 

anguium rectum ultra circulum a d b c, inde poni 

nam vis centralls iltic major est quam ut circulus 
describi possit, quod sic demonstrari potest ; tcere 
ajqualibus temporibusdescriptxdutante toto hoc 

Hyp.) ideoque in eo locoultra circulum a d b c radi 

in quo augulus curvs cum radiol^t rectua, arcus r et 

dato tempore descriptus foret ipsa basis ares de- dica 

scripts cujus altitudo est distantia a centro seu catu 

ipse radius, et is arcus debei esse ad arcum qui <\ux 
eodem temporc descriptus fuissct a corpo 

E 4 



el secundum sliquam dignitalem 



THEOR. II. 



»itis iis quot in primo Theorema(e suppo- 
ur, dicatui- r radius circult A D B C, sii > 
is circuli a d b c, vei a. 3 /5 i, sit p radiorum 
f diflerentia ; via corporis T in distantia r 
ur V et in eadem dlstantii vis cstranua di- 
- V qus crescat ut distautia- a centro T ei 
positiva ccnseatur si distrahat corpus P » 
■nlro, nejjaliv» vcro ii illud attraliatadcentrun), 
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PHILOSOPHI^E NATURALIS [Db Mu»i>. Sist. 



dreo quod ntdius ( eril Mmpv aquiiJ, quantitrtli 
J=|^r,«,,ou«lut»irX(l + J + ^ 

-|- , 4c.) et umisiis tenninis propter eii- 

guilatem qusntitatii Y eiatwsceatibnji, &*t ille 
nrfi U >i( = tX(l + |> 

Nara viii corporii T in distitntia ; erit — V 

circului njbc (tcI a 3(3 ■) deacribhur est — V 

— £-Y, sed btec vis debetessead vim V qoi 
cuculu) A C B D dcscribitur invera! ut cubi 
radiorum, «ive ut — jfld — - (perTbeoT. pricced) 

ergo est — = — - ; , >.ire reductii tcrmi- 

nis ad cumdcm denominatorem est f * Y = 
■ .V)(.~i = +r]'pV. Loco * seribatur r 
+ p fielr* T+ 4 r' p Y+ Sr^p* Y + 

4rp3Y + p*Y = +r3 pV, nive deletii 
lermmis ubi p superat primum gradum, quooiam 
hasc quamitas eiigua cst, fit r * Y + 4 r-pT 
= + r3pV, «ive+pV4T4pY = r Y, unde 



ideoque ut v , "_JT Y h «d '• sedbae 
ftactione In aeriem reioluta ea endit I + -=■ 
+ -. t , &t &c. qutt aeriet laidc comergit 
propter exifruilatem iitiuc fractionis „• et illius 





40 Y' 



<'+T> 



,, quod quadratum ett I + ^- + -^-j + - 

re, &c. Ergo ut I nd 1 + ~ +, &c. ita M ad 

&c), (ivo r X MX(l + -sr) quod est tempus quo descri- 
betur peripherU a d b c vcl «s S (S *. 



THEOR. III. 



cireulo A D B C, dico quod ejus tcmpus perio- 
dicum in circulo a d b c (vel > S JJ ») erit M X 

C + T> 

Hem. Tempus penodicum corporis P reiol- 
ventis in circulo a d b c (lel a S ») propter 
Tim eitraneam Y detractam vel additam, est ad 
leropus periodicum ejus corporis F ciim revolve- 
batur in circulo A D B C citra omnem vim ei- 
traneam, ut est quadratura radii j ad quadratum 
radii r ; nam quia vis T est semper direcla ad 
cenirum T, area; manebunt temporibus propor- 

P, ergo, si tandein ejus lia in circulum a d b e 
(vcl >!3i) mutetur, tempus quo describelur 
peripberia a d b c (vel a 3 !i ») crit ad tempus 
quo describebatur pcriphcria A D B C, ut tota 
area circuli a d b c (vel a J S » ] sd totam aream 
circuli A D B C, ideoque ut qu adiata rad iorum 

»-»IL 



PTdi 



THEOK. IV. 

, A D B C circulu> 
il S T distantia medio- 

iucri illa*distantia, Sol 
.ratjintia Lunie a Terrfi 
obstante sctione Solis in 
Mnseatur; sit C P dis- 
ra proxima qua: dicatur 



ea pars vis Solis qua; agit in Lunara secundum 
directionem radii P T, est ubiiis — X ( -*-*■ 



Nam, secu 


dumc 


ODBUTJClioilelT 


Prop. LXVI. 


Lib. I 


PririL 






Solis qus dicl- 


tur F per lin 


unSTirlSK, 


a vis Solis qua 




LllD 


inloc 


o P repriesen 




SL, e 


bsc 




seaturcompo 


ita ex duabus 


S Me 


L M 


quar 


um L M sit 


parallcla radio 


PT, 




utem 


nea S M si 




S T + 


TM, 


etTe 


ra trabatur p 


■rrimST non 



ib (per Theor. praced.) ut =~= 



Y| » 



19 lc Luna, situs respectivus Lunat ac Terr» 
eam vim S T non mutatur, ideo sola ea pars 
S M Ljuai ciprimitur per T M consideranda 
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a ei natiiri grari tatis, est S K ad 



K + PH* 
K + PK< ■ 



peipcndimltri» in liiieam T C, erit P K .inus 
arefls P C qui siniis diclus est j, ideoque P I, 
= 3PK = 5j, cum autem triangula P K T, 
P E LautBtnilu, CM P T (r) «d P K <yj ut 
P L (3 y) ad P E quod erit ergo ^^ et diffe. 



...atSKad:. _ 
iii.SK + KL = SK + ._PKttKL = 
2 P K, cum autem tinea 1' L sit pronime paral- 
lela lineu. S M, ct ei constructkme P T ait 
peraUel» L M, est T M proiime mquali. llnea 
PL,ete»tPL = PK + 2KL = 3PK i 
ei puncto L ducatur peirjeniliculum ia radium 
P T (productum »i nntM sit) et tk T M, eea 
"s ipsi aqualis P L resoluta intelligatur in vim 



PEet 



nLE, v 



oPTii 



dicularis ideique rim centralem non afBcit, vis 
P £ secundiim directionem radii agut, ticque 
punctum P a centro T diatrahat, aitera autem 
pars qu__ per L M reprwentatur secuudum di- 

trahit ; ergo ea pars Solis qua. agit in Lunam 
ii larfii P T e_t differentia 



um P £ et L M est -— -S — r, qui» 
positiva est ciUn — -^- auperit r, tunc- 
que Lunam a centro distrahit, negaliva qusndo 
■ miuus afficit quam r, tuncque Lnnam ad 

ceDtrum attrahi t ; cilm ergo liuea S T lira a re- 
praeentet totam vim Solis in Teiram, eaque ris 

syy 



Jai 



PEaLM. 

vetvi ob paraUcia» S L, S M et T P, L M 
LM = TP=r, et cum P K sit proiime 



dicatur P, i 



f*f-F- 



Soiis qu» ir 

n P T, fiat ut » id - 



m agit secun- 



/ ____ b\/ __\ 



Oaral. Si traniferuur Luna in alium 
adbc,al/3i cujus radiua sit ;, dico, 
manente diitantii Lun_s a quadratura pr 
js pars vis Sulis qu_e ofTicit vun centralera 

Ideo-f- X 7 x(^—0, -_«&»_ 

oeri g 

erit -_ j, demonstrahi 
mentisquibus in Th 
1 pats vis Solis qu 
tionetn radii P T exercetur, ■ 



directionem radii orbiUe lunaris elcrcitn. imellij(i 
potett, si concipiatur Lunam el sua orbita 
A D B C in ttliam transferri, eujus siugul-e 
paiticulie quamminim_e sint portionescireulorum 
talium ut vis centralis Teme in singulo circuio 
agens, sublata vel addita vis Solisqua. in eo loco 
eserceretur, sit ad viin centralem Terra in cir- 
cuio A D __ C citra Solis actionem agentem, 
invcrsc ut cubus radii ejus circuli ad cubum ra- 
dii circuli A D B C. 



Kl.niir 

3 jy _, 






- «) - y X - 
_L__. __j _ 



__i___e__> 



Solia per gradus infinitt 
vtl dccrescat ailque nulla cum 
o post micima sit, sicque grada- 
onstans censeatur per tempuscu- 



; x C-i-- 



lum aliquod, b 

luiu aiibc ilii vi congruum per Theoi. I., m 

veru cum tis Solis crescat quantitate quam n 
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piucnlam, traswihit law ex ciirulo . 
coiigruo in altarum huie iocreniento coraenta- 
neum, aicqus seuiper, ideoque in singulis parti- 
culis arcus C P Luaa ceroeri potest delnta in 
circulum ii Solk in ao nuuclo ngeuti congruum. 

THEOtt. VI. 

Manentabus qu» in Tbeor. IV. mppaniu 
•unt, dicntur c totn circumferentja cujus radius 
ett r, (iicstur ¥ tss Sotfs agens in Luuam secun- 
durn (lirectiontiii P T el in dala distantia C P 
■ miadnturi C, quas dktantin C P dicatur u, 
dicatur M tempta periodicum Lunie in circulo 
A D B C citri Soiis actionem, nrcus eiiguua a 
puncto P attumptus dicatur d u, dieo quod tem- 
Tiiis quo similis arcua describetur in orbita in 
quam Lnna per actionem Solis eat translata, erit 

^x ( ,+^+,~> 

Nam si tfe Y qum 

gul* quss dicatur i ¥ maneret 
unica revolutione Luiue, eii 





Hinc Undom tenjpicEijeriodicuin quo circulus 
a d b c descriheretui, foret M X (1 + 2 ~ + 
&c) per Theor. III. et tempusquoi 



n loco elementi d u, ponatur cjus valor ■ — 

si y sit imparii dimensionis, vel - ri i sit im- 

paris dimensionia, ek nibstitutione fiet ut pana 
evadant dimensiones y vel z qute prius impares 
crant, et quia in primo casu habetur fluiio d t, 
loco y ' substituatur r 1 — ■"*, sicque omnes 
tbclores ducentes d :, erunt aut r aut z, ideoque 
qnantitas proposita erit absolute integrabilis, iu 
ahern casu cum habeatur fluxio d y, ut tollantur 
factores z cujus din.cnsiones sunt pares, loco s * 
substituatur 1 ' — y », sicque omnes faciorm 
ducente* d y, truiit aut r aut 7, ideoque hnbe- 
buniur termini ateolute integrabiles. 

Secundo, factores quanlitatn d u sintpares, 
et quidam priino sit z * d u vel y * d u, inlegrajii 
borum elementomni est r X C P Q T Tel r X 
CPE, iiiiiu cs! 7.1 (I u = 1- z <1 v, et 7. d j- 
est fluiio areic CPQT;estj»du = rydi, 
?tyij cst flulio aretc C P E ; itsque quandu 
P ei C pcrvenit in A et absolvit quadrantem 
integralis z ' d u vel y ' d u est r X ^- 



arcui d u dencriberetur in eocirculo. foretad boc 
tempin periodieum ut d u ad c, foret itaque 
X (1 + -y — h &c.)sed singulie parti. 


nitates pnres alterutriusquantitmis. puuiy, 

1' — y J . Si ergo qunrniur iniegralis qi 
taus j ' " d 11 ut ea od impares dimens 


culv orbitfe quam Luna describit propter ad- 
juncEionem vis Solis, spectari possunt Qiiasi per- 
sinerent ad circulus congruos vi Solis in iilis 
punctis agenlis, per Thcor. V. Ergo, tcmpus 
inventum est illud ipsuni, quo durante, Luna 
describet arcum simikm arcui d u in orbita in 
quatn transfertur per actionem Solis. 


revocelur, spectetur «ty» "-' Xy«» 
aulem jaita methodus vulgaresyy ' m — 
vda = j'--'/,da-//ydaX(! 
l) Xj *m_ ldjjledjdu _5^_f = 

et integralis quantiuiis d t suinpue a punc 
est r — z, hinc_/~y d u = r r — r x, qna su 
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lutamvaliramte?grali«/y *■— 'X jdueattt Cor. 4. Deuiqne si u « puncto A indpiat 

J ,m — 'r* — y» m — »r» — rr/pm — 1) X et «mbo ftctores snt uterque dimensionia paris, 

yi'»— sdy+/rr,X(2m — l)Xy , "°— J dy, elementum non est reducendum ad littenua y, 

sive (quia r r/(S m— l)Xj'"— *ij= utin Lemmatis solutione factum eat, aed ad 

g m — 1 t )m , x 11D „ quantitatem i, qu» in toto cslculo loco J aub- 

/y""du = — r*j»" — '+/X(2m_ I) «nui l^pootu arcui A P, et j ejui cosinu*. 

_. r * x T .Tz. 1 d r (siTe qu,fl r d . T ir^l? u) 

~~ r * r - ■"SwqdS"»*^ y ') =' — PBOBLEMA I. 

Invenire totain rettrdatjouem Lunie dum 






r,,*"-i + (8ni — \\f.r*i**— *dg. 

(2 m — l)/y z d u; et tianspositione facta i 
2m/y^du = -r ! j'"-'+/(!m-. J 
Xr'/j 1B - <du, et tandem/ j * m d u = Con.tat oi Tbeor. VI. 

™ — ■ X i Vj ! ° — * d u — Sm - ■■■ ; Solii patiatur quam patitur io puucto P, eveniet 

hinc ciim habealur integrali. quantitati. y ' d u ; ut t ™P u ' »•*»-*-* «cus d u, (quodque 

ai quaratur integraliB J * d u, es obtinebitur dabet easc posilo M teropore periodko 

per banc fbimulam, aiquidetn in eo cuu est c 

„ i «■ — >du = v'dii, n« ejus integra- Lun«, et c poripberia quam percurrit,) cvidat 

rione babetur integratio quantit.t.Vy '■di, M^ x ,, . «Jv iUlQUBUan p l „ jjw pro . 
qu» uto m cuu ert y *d u. aitnili modo ei c ^ i T^ ~y^' ~i r r 

a integralia , . M d u 3 Y . , , , 

duntur quauumte X — r> ideo cum tent- 

Qnando P peirenit iu A, terminu» "* 2m „„„ _jL" :„ e ,„„„ d u describi debuiaset hoc 

evaneadt, quiu illic at z = . 

/yi»du=iir- t'/j 

2 m beretur, biec ett ergo retardatio Lui_ in puncto 

eo ergo catu <i qfcratur mtegrah. quantitaus p „,.„ ac ,i onera So)i5 , 

j4du,fi«t>n=2Wt/ j*du = Jr"/y*du. Sed in singulo puncto P orbitn lunaria vis Y 

«d/y> d u ='—5 ideoque / y * d u = „. £ x f*I/_ r)(perTh*or. IV.) ergo ele- 

~-g i S" qumratur integraliu quantitaus y B d u mentum reta rdatioiu's Lunaj «t d u 1— X 

aa t m = 3eterit/y«du = ^rVy*du /____ r ), cuj... in.eg.alis sccunduu. Lemma 
sod/.,*d« = — ideoqu«/y<du = * !F , 3r . c , _ 

3, 5 r « c pnecedens at^X (-gy- — i ' «). «« 

*<-_"l. Si in primo casu tu quo alteruter ^ X * r c, cum P pervenit in A, cumque 

factomm quantiutia d u aut arobo factores sunt inam si[ golis effectus in singulo quadrante, toU 
imparis dimensionis, totomeletnentum perquau- 2P , Frc 

titates r, x, d i ejipiimatur, integralis quie tutic reUrdatio Lunas est ^— X f r c slve y B 

Tm3^ , Zu? U T^^n*T. , t!! du,n I - M reroluo ' oneD1 *-*-• ^ 6 ^ 1 " ^ ™ 

gatiium esse debet j erit ergo /r D i m di= lm ' 

r ■ t ■ + ' „ Si reddatur Soli motus suus, et loco tnensis 

m + T~' Ut constans C OMiucfltur, pgtiodiei M. mensis synodicus ^ intelligatur, et 

ubaorrandum quod ubi u est o, ideoque evanescit Censeatur quod prouime verum est, mensem sy- 

boc dementum, lunc eat z = r ergo o = C — ^^""f^J??-?*.™. 



■t/nadir_C — L 1 - nt C=jr 



Cor. 3. Si e contra arcus u ci puncto A et erit — — retardatio Luni (oto ejua tempore 

inciperet, integralis qu» obrjnebitur ciim ete- ,. > 

roentum per quantitatem y cxprimetur, completa sjnodJCO. 

non erit, et ea ratione compleri debvbit qu.i in Sciupulua esse potest, utrum in hac expies- 

prscedenti Corollario est indicata. sione, quantitasc designet peripheriam 360grad- 

rnefpiat, ertt/ jdi= APET et/z d y est Sol emensus est roense synodico ; sed cx mtc- 

«h A 1> Q, ut llquetex ipsa figurS. grationis adhibita. ratione patet, aclum fuiisc ds 
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rculi, ideoque hic c desig- 

jun nihilque ultrn, iU ut 

- «it retiiniiiio abeoluta Lunse tempore sy- 



70 

Teria qumirnntibin circuii, ideoque hic c desijr,- cujus Integralii pro quadrante juita Ltmmn I, 
V»M Br *' C ^X 

"■" 8« lOa.73-' "** 



Verum alia certior correetlo est adhibenda ; 



8X109-73-'*"" ~VT" X * — 4.8.109.73 

coDstat ex Propositiona XXVI. hujuice Libri) et quadruplicatum pro tota revo-utione fit -^ 
Telocitfltem Lunas augeri per Solis actioneo. 433.90 " 

radio orbits lunaris perpendi-ularem, ita ut Te- X — ■ - ' -■■■■ 
locitss Lume in qiiadraiuris sit od ejui Telocita- 
tem m quolibet puncto ut 109. 73 r ad 109.75 T + 
- , binc tempus quo describitur 

rhis fit in proportiooe velocitatum, ideoque s :j„ eu _ »t M m. 

cum id tempua fuerit C — - X (> + -5-)» » «po»™ omni Solis 

"""„ "T , ''"+")'"- rflTS^ 

109.73 r + -I „__ n^. vgioIe ]oco 

~ " 433.99 



CW- Constat ei Cor. 2. Prop. IV. Lib. I. 
Princip. Quod vires eentrales sunt inter _e 
d U bre- directe ut radii, et iuversi ut temporum pe- 

.j.- riodicorum quadrata: binc, ti sit A annus 

: periodicus sidereus 
xt, erit JT ad V Ut 

aM M , . 
= — — sub-ututo 1- 



X (I + V)' duas p9,tea continet ' 



quantitate — x 

retardationem durante mense syno- 
b»fc dico eiprimit, ea retardatio fit — 



ny.73 




433.92 
mb.92** 

et si non attendatur ad correctionem qua? pendet 
ei actione Solis perpendicularis radio orbit-e 
lunaris, ea retardatio foret — - c. 



radium orbit-e lunaris eiercitam. 

Sit S mensiB synodicus apparens, A annus 
S-dereus, inde (ei nota proportione mensis syno- 
dici ad periodicum) invenietur mensem penodi- 

A 8 
cum apparentem esse , et quoniam hoc 

tempore periodico Luna describeret peripheriam 
c, deducetur quod tempore synodico S describet 
A + S 



i,,l..-H 



c partem pertin-nte actum est in XXVI. 
Prop. ; et hinc fit ut meniig synodicus medius 

sit brerior _o qui debuisset eme in proportione Sed Luna citra Sol 

numeri 10973 ad 11023, et iniequalitates inde dico M describere dt 

rtBt» in Tariis partibus mensis synodici in laria- eadem in hypothesi, tempore S d t 

P d u 2Y Sc 

tione contmentnr; altera pars r__ X _ am _ h:nc CTgo ttlalialio ^,^ quam 

peudet ah actione Solis secundum radium orbitas s c A -4- S 

lunims e*ercitam, et de hac soU isto caiculo P*t«-- tempore S est — X_ t . = 

agitur, ideoque cim « i«S oriatur retardatio A S - A M _ M S „_, A 

Sed per Corollarium 



s in propor- 



\ M 



1 ad 1 - 



H 



pratcedenlis Proultmatis ea retardatio i 
; retardatio quffi fiet fuer .. M * ^ 433.92 _ 



isdudei 

SYyydn 
109.73 r * V 









r 3 8^ chincob - e 

■AM-MS__- 



F^ quatio i ._...__ . 

a loco M scribatur X A, loco S ccribatur K A et 
elemcntum d u X "« h^c «quatio A • E — A » X — A* E X = 

. Att GO A.1V3 .^ 

■siyeE=X+EX+-: 

~ ~ 4: 



3 + 



1U0.' 



■cdm 
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i .0804896 et b 



1 fil .08084896 



= 1.08084896 X + tjtt^, X 3, loco X sub- 

•tituatur.0744+ Ret «quaoioeradit.08084896 ' 
= .08082129 + 1.09726905 H, unde hnbetur 
.00002767 = 1.09725905 B, hinc obtinetur E 
== .0000252 et M = .0744353 A. 



THEOR. VII. 



ugnis 



perioribus quaudo 



in uries resolutus « 

± lii. 3 , &c.) si 






motis 



- ad digni- 



Si mutetur utcumque Salis a.Terra diitantia, quando £ cadit i 

ita ut loco a dicatur X, dico quod, caHerii im- . _ „. , 

nentibus, retardatio Lunat durante lempore ' 

synodico, ciim Terra distabit a Sole quantitate tates >uperiores evebatur, ttrmini in quibus e 

X erit a 3 "^ ■ X M3 -9Z c plurium dimensionum poterunt omitti, propier 

X 3 A * 438.92 ' supposiiionem eicentricitatem eiiguam esse, et 

Nam ei Problemate I. retardatio Lunat quidem si agatur de Solis excentricitate, ea non 

*"""■ •— Vr x SsS ■""""«■ «• 

distantii loco a punalur X, et prteterea loco F 
ponalur — jv decrescit enim vis Solis F ut 
quadrata distantiarum, bac ergo substilutione 
facta retardalio Lunaf si 



XJ V 






-substituatur — 
eipressio Theorematis hujuso 



438.92' 
t habeb- 



TU 


r^ 


c 
II 

E 


A r 




£ 




— -X 




R t». 






n 






r> 



ducantur i 
AFP sit 



-o radio a describatur i 



iFn dicatur i , sinus anguli 



surgit ad duas centeaimas radii, et eicentricitaa 
uns non assurgit ad sepletn cenlesimas. 
Car. 3. Hinc tardalio I.ume qme ei Solis 
tione pendet, fiet durante tempore synodico S, 



Ducatur ei n, H H perpendicularis ad sie 
e( propter triaiigulorum F P E, F n H simi 
tudinem erit F P ad F n ut P E ad n H et 



; 438.92 n A * 
tricitate, et b pro sie t 



— i : sit f alter focus ellipi 
lim 

. f 1 

2- i, et f H = F H — F f vel F f — F 
veiFf+FH, et est Ff=2e et FH 
^-ihincnH* + fH* = ^ ''+ '-1 

+ i 2 , est autem ^-j«H — ;t' = x *, e 
T -— i+4e 3 =4a* — 4ax, etdividei 



ineaF Pne 



ai quan 



nPp, I 



■Fpe 



it pnu: 



graduum qua tardatur Luna pi>r 
, dum Terra videretur e Sole, 
umPp. 

A tempus annuum, a eliipeeos 
major, k circumferentia eo radio 
fooo F, sit e eicentricilas, b = 
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b, hiuc area semi-cllipseos ect — . 

Dicttur arcus A P, u, arcu» P p tit d u, radio 
F TI sive X describatur arculus H.inFn,» 
erit ad d u ut est F n si«e X ad a, ergo is ar- 



Si ergo sumalur setnettris ratolutio, illic e 
ii — I k, rt iennini in quibus occurrit y set 
dettruunt, ut quidem liquet ei eo quod j ill 
eTAneacat, unde semettris reiardatio s 
433.92 c X M ' a „ t „,!.__ W-93 c X'M * 



TfXj-*k = - 



438.92 S Ab 
X & *-i*e poneodo ■ :-: b quod proifme verum 

"" xi- 



433. 92 c 



Cor. Si quseratur letaidatio Lima?, facta 
tempore quo Terr» a auo sphelio ad mediocrcm 
ejus distantiam perrenit ; obBenaodum quod eo 
im P p descripsisse in loco arcus u (*t j k — e, et y est b, unde in- 
re| A,uth«care* %- . __ ^ 433.92 e X M * 



(l.'k — a*« — 

itaqueiUudtempusquoTerraarcum Ppdeacrm- tttttea » et b pro zqualibus 
'" "'idu 4as.92cXM»..,, 



i^** A = 




X(i-x-) 



PROBL. V. 

InTeuire aequatio 
qua pendet ex Soli 
benla quando Terra 
«Snle. 

. motum Luuat, qualw 



i nigtCls medii lunam 
in sui mediocri disumui 



4 33.92 c 
438.92 X S 
M'U . 433.92 cX°" „ 
A » i 3 •"' 438.92 X S. b. k X 
subatituendo *alorem fractio — , fit t 



Prirad obserrandum 
ex appareniiis deterro 

conjuticta, et ei Sotis actioue que motum er 
prsscedenti causa natum tardtt ; prior motus in 
orbe circulari uoiformis foret, sed tardario ei 
alterS causa procedens hiasqualiter priori illi sese 

Cfun ergo ea tardatio roajc 
Terras positionibus, in alib s 
est quamara correclio motui 
facienda, ut habeatur Lun» lo 






PROBL. IV. 

tardationera Ltuue e 



"■ """ ~ 438.92. S.A.b* 

i z) cuju* l>««g™lii est ^^^-^ 



impetit, qua dif- 
ferentialoco'medio"addita, aut ei eo detraeta, 
rcstituet verum locum Lunas quatenus has: Sola 
irrcgularitas spectatur. 

Ut ergo habeatur tardalio tempori proportio- 
nalis quando Terra est in mediocri distantia, fiat 
secundum Regulam Keplerianam, ut area semi- 
ellipseos (quie ea — et est semestri tempori 

proporlionalis) ad arei 
seos quana pais cum ■ 

est 1 et cst proportionalis tempori quo 

Tcna ab aphelio suo ad mediocrem a Sole dis- 
tantiam pervenit) hoc est ut 4 ad J + -p Ua 



'X» ; 



X \, ad tarJatio- 
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nem proportwmlein tempori quo Terr» ab aphe- .^ 433.92 XCXM » a 

lio sd roediocrem suam a Sole diitantiam per- * " iaS.gBXSXAfk '" u + a 

433.92 c l ' X M ' . .. lllWrvUI- 

«.nit. nu_? erit e.iro — . . X f _■ rP-_.l Tv . __.;. h__. __,„ _* 3 _2_M?1__< ™ ' 



-X (I (ProbL IV.)erith«c«qn. 



438.e2XS.AXI> , k 

_}--l); sed per Cor. Probl. IV. vera lardati) x (- - X . - — a o + e y), ide6que erit ut 

., _ 43S.92ca*XM' ._. , Be^ 3 « F N n — »b u + b e y 

■omlocowrt MUt ,- X(. E> r^ "-— ^»ulin_ra«_doa_= 

Hinc substrectione facti, tardatio mediucris SFNn — bu + tv • 

anperat tardalionem veram quantitata o, ut . Jam rero hn_c 

438-93 e _ 1 X " * x 8» Ha!C ^. m _ quantila-_emipsa_equM_ocen_ri Solit; namarcu» 

4M8.S2 S. A b ! k D ' qui deKribaatur per moum mediu_u Salia aa 

tilas graduum debet addi loco medio ut iocos tempore quo arciu u mni percarTttiir, bac 

rerus obtioealur. Si ergo loco e junutnr .016{ __, b k 

erit 3 * __= .OSCi a, et km) k acribatur p™portione obtlnetur, ut se___i-el.ip._s — »d 

6.283188 a; et loco c, 360 gr. erit -i- C = •»■"> F N n it» «emi-cireulus J k ad arcum 

1 8* f . 285 M * , , medio motu deacriptum ; qui ergo erit — —. 

— - = 2 ,r . 9005:pt*-l*r*» s - r »dc«_cu- r * 6 bk 

6.-83I88 ' r 8.A _> F N n 

lum revocatur si loco M ponatur .0744252 A ; X i k = ; sed arcus tunc tempotia 

etloco^.0808489SA,utinProb.ILr_p e tlum r^ dwriptu* « N n _1™ n, ™ «mmdo 

ett, Et ^— = .06851183835, idque duetum in nmtri Soli. fft 2FMn u -_tc g F N " "" b " 

fractionem. - effidt .06775137 eumqu* _. __ __j, SFNn — b u +ey 

438.92 ^ eiu quantit ~ — est quam 

(ractlo *— littantum 1.00045 et niperius aump. proiime aqaalis, nam terminus e y propter eii. 

" J , . guitslem e respeclu b, etyrespectu u conaidera.. 

tum sit a loco b, hiec fractio pro unitate sumi tione-O nullamhicn-cietur; ergoiequatio lunaris 

potest, hine e« ^i"^ X —-=.06773137, Ia q»OT«loc ?**« Tdlori» e.t sicut *quatii> 

t"™" b^ S. A A 438.92 centn SoUs eo in loco ; ergo ut nquatio centn 

quodductumin _.■'.. 90_5_ffi-_tO°.l9616quod Soli_ in mediocri distanlia Telluria a Sole, est 

ductum per 00'. efficit Il'.7_76, sive II'. 47". ad sequationem motus lunaris adbibendam cdm 

256"', quam Nentonus 1 1'. 4»". nssumit ; rn.jo- Tellus est in ea mediDcii distantia a Sole, ita esl 

rem autcm squntioncm in hypotheii clliptici squatio centri Solis in quavis distantii u ab 

■U9, unde medium quoddam inter utram- aphelio, ad lequationem Luni-Solnrem primam 

que ab ipso assumptum esee videtur, Luns illi locu nmveDientem. 

_ , „ . . . 433.-K-XH13XM 1 (.'.r. 3. -Equatio ista Lunas, quar solaris 

Or. 1 . Cim h« «iuat.0 at 7 3 - n-XS . b . A prim. dicitur, est maaim. in distan tia mediocri 

3e _ 433.92CXM 1 9-a Terraj a Sole ; nam cum sit proportionata i-qua- 

X -y- «»e pronme J ^ H u „ R v A X -^-i et tioni centri Solis, et lequatio centri Solis ait 

_ Telluris * Sole per 
ca kane asquationem de- 

. idefique " '" uua ia _ y[t . r „„ 
crescet hfec lequario in hac proportioiie; _il v. gr. 

e == a X .Olef \, et fiat ut 16j ad 16J£ ita De 1^^^,, m0 (_- „„& L UTUt , et riiu sgua- 

11.47. 616 ad quaitum, is quartus ter_oin u9 thnt n StHt aUbmt pmdentibui, m hypMci 

11. 49". 42, ant-tqua-m, suppoaill eicer.mci- eum erUm cne dtipticum, melhado duxrrf ab 

tateorbitffi Telluris .Oiefj, hoc in casu New. ed yna in caicuto prtecedenlcjvit atlhiiata. 
tonus _.q_atiunem facit 1 1'. 50". 

-"■-r. 3. In alio quovis ioco orbita Teliuris, TIIEO 11. I. 

aquatio habebitur ai S.t ut semi-ellipsis *± »d ffi „. d]]SJ - |]ip -__ desi!tinta , -[«. .„,„0™ «„. 

. 433.92cM> tralia in ipsarum focis posita, quorum vires ab. 

»r-am F N n ,ta Bemestns tardauo -_^_-__-- ^^ dj^,-- sinl . j-„. quw i u umpo.a 

. j periodica in utraque ellip-i sint ut earum ellip- 

X T! ^ lardationem huic tempori proportio. sium arne, elliptes illte erunt inter se similes, 

4.392CVMWFNII Describanturd UB!e llrp-- S NAN,nai,,circ. 

n-Jam, qu_. erit ergo -_-g- 92c . X M ..-. ...--___ corpora S et s in focis cllipsium posita. -t quorum 

4 B 438.92XSXAbJ vires sint diversa., si totum tempus quo desct^ 

x ____. 3 , um¥cr osi S umaturtard.tioloconcon- bi""" peripheri. ellipseos N A N, sit ad tot..m 

** bk lcmpuaquode-cnbiturpenpheriaellip-eosu A u 



qunntilat-s c, M, S, A, lc, sint conslantes, ha.c _. 

iquatio ubi Tellus est in sua mediocri distanti., «* I 1 "" nnn, ° ^ 1010 c ': ra ™= -.«««»™ 

p-7 _i-.. p,„n,. i ,i,,. nrt.it, 1-.ll._ri. ,. i^™ -onstrata sunt, aquatio wlara Lun« 00 in 
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ut are» priorii ellipseos ad aream alteru-s, ellipses eadem ratione t <j od r «, si ergo sui-untur arcu 

illos similes esse debebunt, hoc eat earum ellipsi- similei A A, sain medioeri dWntia in ntraqu 

um gjus majores erunt iuter se ut suntinier se ollipsi, tempora quibus describentur itli arcu 

eerum minorea aies, v. gr. si lerni-aiis major erunt ut tota tempora pcriodica, quia illi arcu 

ellipeeos NAN dicatur r, ejn» minor semi-aiis A A, a a in mediocri disiantii posid dcscribuu 

dieatur q ct major semi-aiis eUipseos nin dica- tur motu medio corporum eas ellipsea describen 

tur f, ejus minor nemi-aiis *, dico quod erii q ad tiurn, et eruut etiam ut ares A S A ct a s a c; 

t ut est r ad ;. hypotheii, et istie are« A S A et a s a, sunt u 

Ei uaturi ellipiium area ellipaeos N A N sst quadrata linearum S A ei I a sive ut r * ad ( ■ 

ad aream ellipseos n a~n ut est r q ad f «, et ex ergu est r * arl ; 3 ut r:j ad ;>, et cUvidertdo ter 

bypotheiu tempus periodicum in ellipsi N A N mmoa bomologos per ret;estrad;utqad< 

— . _\i - — *.- _-_a_jf_.__. i-. _iu__i « _ » :■. _-__* _]■;-___ -.._.. aixnila-. Q. e. d. 




THEOR. IL 



X * P * sWe ut V X S P » ad V — T 
aut denique ut V X Q T * ad V — Y 



i foco prodeu 



Sint, ut prius, duas ellipsea descriptie circa 
corpora centralia in ipsarum focis posita quorum 

rires absolut* di-ersa! sint, et siut tempurn peri- "sLL-[, 

odica in utrSque ellipsi ut earum ellipsium areaj, ^j^ . 
dico quod axes majores earum ellipsium erunt 

reciproce ut virei absolutie corporum centralium. tum eat lequale **. * i 

Vis absoluta corporis S dicatur V, corporis s __,-... ** R 

dicatur V — Y, ducautur in utr-que el-psi Lib. I. Pnncip. Si ilaquelatus rectum ellipseos 

U---SP, spad linees apaidum S N, a n si- N A N sit L, elhpsecsveronan sit x, crit L = 

inclinat», et iis P««i™s ducantur linea <|_L_ et>, = ----,1ocoQRetqr quautitatej 



i Prop. xi. 



S Q, s q angulrn simites P S Q, p s q 

entes, ducautur ei Q et q perpendiculares Q T, 

3t in lineas S P, s p, et productis lineis S Q, s q 
ooec occurrant tangentibus iu R et r, erunt 
Q R, q r virium ccnlralium effectus dum descri- 
buntur arcus P Q, p q. 

Primo quidcm ei hypothesi, tempora quibui 
describentur ii arcus P Q, p q erunt ut areai 
P S Q, p a q, et quia, ei const. ill-e areie sunt 

sl-e ut S P J ad ■ p * aut Q, T » ad q t ». Sunt 
autem viiium centralium effectus, directe ut vires 
centrales et ut quadrata temporum, vires verd 

ccntralcs sunt ut s-p-j ad —, et quadrata 

temporum suntul SP*adsp*,crgo linoie Q R 



QR 



et q i erunt ii 



; X S P* ad 



ipsis proportionales V 


X Q,T* 


1 V— YX 


q t * collocentur, et er 


tLadXu 




V x QT» 




V"T 


"Tyi aed ei 


* 1 (V_Y)qt> ,,T0U 


naturi eUipsium, est L 


— 9-%t 


-= — ,pr«- 


terea quia euipsea su 


t similes, 


i prsccdente 


Theoremate, est q : r = 


x : ;, ideoque — = — ; 


est ergo L : * ut q at 


a sive ut 


ad e ; ilaque 


est r ad ( M — ad ^- 


-T * 


. d. 


Cur. In his ilaque 
riodica erunt interse u 
tarum corporum S et s 


ypolhesibu 


rium abaolu- 
per Tbeor. I. 
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Libib Tbbtios.] PRINCIPIA MATKEMATICA. 1S 

ut r * ad ( ', et ei boc Tbeoremate est r ad • ut id tempus dictum fuerit M, in orbita ■ d b c, arit 
~ ad — — ; ergo tempora periodica auut ut — , avre hanc quaHtitatem in seriern toot- 



THEOB. III. 

Sit T Terra, F Luna quss rirca Terram (ae- 
positi omni sctiono Solis) describat orbium cir- 
culo proiimam tempore periodico M, rig absoluta 
Teme in Lunam dicatur V, minuatur ea vis 
nbsoltita qusntitate eiigui Y; dico quod ai ea 
vis V — Y maneat constans, Luua describet 
cirea Terrarn orbitam tunilem illi qu»m prius 
describebat, ita ut ai prioris oibitas semi-aii» 
rnajor dicatur r, scmi-aiis major orbiun nova 

ent y^-y « tempu, periodieum ent ^==- 

Jr,MX(l+"x S -r^+^,4c). 

Nam I. cum Luna diicedit a aua orbitf, re- 
tinetur tamen per vira decrescentem secundum 
quadrata distantiarum, describet ergo circa cor- 
pus in foco positum sectionera coiticam, qus erit 
adhuc ellipsia, quia mutatio vis centralis ponitur 
eiigua, et per vim priorem orbita drculo nnitirna 
describebatur, ita ut nec in biperbolam ncc in 

2. Cum vis nova Y ad centrum sit etiarnnum "milran priori A D B C, cujua radius fbret 

directa, quamcumquo in riam flectatur Luna, ^J mmendo quantitatem Y negatise et 

ares semper rnanebunt temponbua propoitjona- V — X < 

les, ideo n taiidem in orbitam a d b c deveniat , _ _ „ , 2 Y * , 

... orbiu A D B C, tempus quo describetur peri- 1 U » a-"*"*» ^P ™ M X(l + ~y- + 




£. Cum ergo in his orbitis ADBC, adbc 
(qute describuntur cirea corpus idem quidern, sed Ul i 
's absoluta alia censetur cum describitur y ^^ 



&c).sumenda negative t 
in quibus quantitas Y est impenum dimcn 



hyp. 



-bita A D B C quam cum describfiur t 
mpora sint areis proportionalia, istxares 
t, per Theor. I., drculisque iinitimi 



') 



3 Y' 



&c. suntda- 



lenda? m ulroque casu ut intiinte parv». 
Schol. Iti primu calcuto, cum supposuerimus 
* tempora petiodics ut "J^ d ""**, «. , ^XeVeSam ease. «p. 
=£-. ad ' itaque si in orbita A D B C P« nere necesse erat por Theor. I. hujusce cal- 

V* V — Y|» ™* ■■— - ctili. 



- Y, per f heor. 




Luna drca Terram describerct, seposita omn 
Solis actiime, sit S T dtstantia roediocris Tcrrs 
i Sole.quse dicatur a ; dkatur F vis Solis ii 
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Torram ijxam in mediocri illa distantia, distnntia 
Luns ■ Terra P T dkatur r; sh C P distaotia 
Lun« a quadratura proiima qiue dicaiur u, »it 
ejua sinus y, sit ejue coainus z ; dico quod ea 
pan via Sotii quie agit in Luiiam sccundum 




THEOH. V. 



Eteuim riim ea v 



que in singulis particulis arcfrs C P, censeri 
potest Lunam delfltam esse in orbitam vi Soiia 
Eflvctus actionis Solis in Lunam scctindum in 00 puncto agenti cotigruam. 
directionem radii orbitte lunaris eierdt» iutelligi 
poterit, si condpiatur Lunam ei sua orbiti 

A D B C in aliam tranaferri cujus singula) par. THEOR- VI. 

ticul» quamminimie forent ponionea earum or. 

bitarum quas Luna revera describeret, si vis Dicatur mediocris distantia Lunte ■ TerTi, r ; 
Terrw coostanlcr imminuta aut aucta foret ea vi«Temr,'in ea distantia sit V, vis Solis sive 
quantitate, que, per actionem Solii in eam par- addititia aive substractiva sil, qus agit in Lunam 
liculam eiercitee, ei «i Tcrrat detrahitur aut d secundum radii Teiluris directionem, sit ¥ in ea 
addiiur. mediocri distautii a Terrj, crescat veri ut dis. 

19 per gradus infinite tantias ; dicatur i alia qu«tis distantia Lunie a 
Terra in qua Tut Terrai erit ^— , et vis SoUs 

erit ; dico quod vis corporis centralis qus 

iu distantia z ibret , in mediocri 

duXantia esse dcbuisset V Y. 

Nam siquidcm Engitur vim corpori 
lis Gctitii scqui legem gratitatis et 
icut quadrata dislamiarum, fiat ut — ad — 

la ■— quue est vis in distamiili ad V 

Y quse erit tia in distantia r. 




THEOH. VII. 



■escat et decrescat, sitque nutta cum g; t K ut pr j ul d.istamia 
r, paulo post mioima sit, sicque grada- P" a uroi,a > "1™^"°"^* 



oiiem Sous illa 
■o lioe valore in 



Ittate quamminimi, ea vis ceraeatur itenun lut ,„„1 
ans ptr altcrum tempusculum trnnsibit Lti- 

i orbiii piima; ti congrua in altcrara huic Nam 

— ti, sicque semper: ide6- setur, et 



-edacto fiet i + ■ —. ^ + ^g^ 
■iis termiais superfluis i -f- — j-f 



Di,iii,.db»Google 




Liber Teetius.] PRINCIPIA MATHEMATICA. 77 

]I. earum _ne_ homolog» sunt Ut virea abso- , SjSI" . ... 

luue corporunr centrelmm inverse, seu ut vires («S+.-jTT? J' Mre cto ' em, -» 1 ' s ' m ' lororol,,B 

quas habent in dislantiis squalibus, nempe in- l un aris dicatur q et area eilipseos E sit ided 

-^ _t V — — Y «d V, erec- ut V — — Y 4 9i ^ «^us qoo arcus d u desaUn vraetritnr 

r J r J Lunl trsnstata pe 

ad Y, ita i a_ dtstantUm homologam in 

orbitA quas erit ergo j- 

r"3 . tempus qm 

0-e.d. 

THEOR. VIII. 

Centro 8, nutio sequali medioc 
describatur circulus, arcus ejus ir '■ 
S P, S Q interceptus dicatur d u ; dico primd 
quod Luna in eo circulo unifotmiter moveri 
posset eodem lempore periodico quo movcretur 
iu prcpria orbita si abeaaet vis Solis, ideoque si 
tempus periodieum Lunas in propria orbita di- 
catur M, et tota peripheria circuli cuius radius 
cst r, dicatur c, tempus quo arcus t" 
mediocri Lunte molu citra Solia acttonem erit 
— ~i 2. cum sit r semi-a-is major orbitie 

Lempus quo idem ille arcns d u describi vldt ' ' 

urgente Solis actione et spectata eicentri 

orbitie luoaris erit X{- ! ^~s "1" 

B c * r 1 r *. agendumj ergo, siquidem pcr medium motutn 

a T i V**' ' tempore arcus d u descriptus fuisset, 

Frimu cnim liquet quod is circulus describetur M d u 2 i J Y 

co tempoie periodico quo describeretur orbita tempore hujus eicessus X " rrj arcus 

ellipdca lunaris si sola vis Telluria agat, nam li jy , e qrV 

coipora plura circa ceutrum commune rcvolvan- _Z — ^^ dcsctibi potuisset, eanuc qiiantitale 

tur in quibuscumque ellipsibus, tempora eoram qr+ V 

periodica sunt in sesciuiplicata ratione aiium gmuuum tsrdatur medius motus Lunaj propter 

majorumtperProp. XV. Lib.I. Princip. Newt.) actionem Solis secundum directionem radii or- 

sed hujus circuli et orbitffl lunaris aiea majores k' 110 lunaris esercitam. 

suntiequolesfperconsti); crgo eorum lempora Cor. 2. lisdem veru ratiociniis quibus usi 

periodica sunt jequalia. sumus m solutioue Probl. I. calculi prieeedeotis 

Secundo dicatur E tola superficies ellipseos constabit, quod propter acceleratinnem qus ori. 

orbiUe lunaris, h_c superficies E erit ad arcam ' ur f actionem Solis perpendiculariter '■' 

S Q P ut tempus periodicum M ad tempus «>i..i-« ■ ■ i -■- 

quo arcus P Q describeretur, quod etit ergo 

s_q_p_xM ____ mKm 

ai|_?2, S odu.raddu,iuSQ 

(i)adQT,estcrgoQT-=3 

= ■ hinc tempus quo Luna in proprifi Ex prsecedentis calculi Lemmate II. constat 

, 2 r . quod si ei puncto (r ducatur perpendieularis w E 

tn-bita atra Sohs acuoncm descnberet arcum in lineam apsidum, et eiceiiuicitas dicatur f, erit 

Q P, est tt— . Hoc autem tempus erit V tr aivo . S r 

Mr.E v rilavei-^ v _.. 

dd illud quo describcretur similis arcus in orbitii Nulla enim est differeiuia nisi in lilteris, qu* 

inquam Luna pcr aclionem SolU defenur, ut rjiversa; sunt quia hic «gitur de ori.iti ellipoca 

quadiaU ladiomm seu (per Tl.eor. pncc) ut 1 1 Luna rm_ de orbita ellipuca Telluris, cffitcrum 

ad 1 1 4- ?*-- * It_ M " " " ad "-i? X -*-*-•-* demoustratio. 

T rlV 2r. E 2r, E " Hic autem valor iu scriem redactus evadet 
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Luf qui dicitur n, w punetum dr- 
B quod respondct ve.ro loco T^uiije 
ui oibits, quod «umitur vel ultra 
em, v K biuub ujBtautise Lunx a 
i dicitur y, T K eius cooinus qui 



ItdUCod 

liCAD 

qUBdratura qi 
dicitiir 7,, ducatur a>iu 
peudicularis ar E, qua» producatur donec aa 
iineam quadraturanun in L, triarjgulum T I 
eu aimile triangulo T £ L (ob anguloa rc 
et I et angulum communem T) ; trianguium 
eat simile triangulo iKL (ob angulos 
et K et angulum communem L); hinc 
eat T I (n) t I G (m) : : » K (y) : K L = 
2-?; hincinisroc»JuTL=TK + KL== 
+ — -, sed ex sjmiiitudine triang. T I G et 
T E L eat T G (r) i T I (o) : ! T I, (i + ?-I) 



substituto ergo boc valora 
superiori reperto fit 
~ Q. e. o. 1°. 




LEMMA II. 




C 




Si linea apsiduui non coincidat cum linejl 
quadraiurarura, dicatur vero m sinus anguli 
lines quadraturarum et line» apsidum, et n ejus 
angull cosinus; sit y sinus distantia; Lunce a 
quadraturS, z ejus cosinus, dico quod distantia 


T&C 


^J 


K. /\ 
K/ \ 


V 


i 


LuniK a Ten-a, quie dicitu 
cum Luna est Ln eadem 
tra apsi, est vero — — 


■ L q*'* 


E><( 


r J" 


rq:fXnz+my 
uadratura cum alteru- 


L J 


ri+fXni-my 
et alterutra epsis uon sunt in eadem quadratura. 
Sit C A D B circulus dcscriptus centro T, 


¥ 




> 


/ L 


proxima apside 


similia erunt ut prius triang. 




L 

C 


TJG, TEL, 


w K L, unde erit K L = "-?, 




sederitTL = TK — KLsivei — m J.,midc 


i \ 


" 




a w 




4T /1k\ 


K \ 


q'r* 

sidum plusquam 
— T K sive — 


* ' 




— - ■ sedsi »distet a linea ap- 
90 gradibus, erit T L =s K L 
T K + K L, ideoque T E fiet 




yfe 


-■• + »r 


aed cum in eo osu aignum an. 


• 


) 


tari illud siguu 
eadem quadratu 


utari debeat, statustur non mu- 
m littera) f dum Luna est in 
ra donec in aliam quadraturam 


radio sequali mediocri diitantis Lun;e s Terrj 
quie dicitur r. Sit G T g linea apiiduro, C T D 
linea quadraturarum, G I sinus anguli limne 
quadraturarum et lincaj apsidum qui dicttur m, 


apside djscedat, 
lentia signum q 


s magix quam 90 gradiuus ab 
mutari debebit ut fiat aquipot- 

aruiiai ! - "" " * + m J -"- 




r ' 
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Liber Tertius.] PRINCIPIA MATHEMATICA. 79 

kaque wsdet ut prfiis — - T -_ I ideoqur. fiet + r » y » + * 5 X r0ftT3 f ' !! * A * ) _ 
x- n = ? 3j^l__^ ot i ( « un)qu8wrt HXIOWVA' 45f ;V A1 ) 15f V A1 
epiia alterutra nou eruut in eadem ijaudraturi, . 2Fq°du 

determinando signum anceps ~ f es. apside enl '"* 109 73Var' l X{530,19 ^ J 3 **~ 109 - 73r * 

^iorfui.Luuacum^quBdr.turandewri. 33Q.i&X13fVA» 15X 1,09.73 f*r«A* _ 

Om Hic talor i in serjem redactus eradit ,..- . .'. r * 

, 'x(i±' x '"± ir ' , '■X^ ITtI' ... ' 

r ' r r m'y * omiaso termino+ in nij quia qusndo 

^pibtf ^, toU-ndmioL™ ..,,.,«.,, dn. ai» ~d- 

" i ] r ° ° r rantes in quibus Luna est cuto Bpslde, duo vero 

sunt adhibenda cum jnitium quadraturs, quam in quibus Luna cum neuira aptide occurrit, Gt 

describit Luns; minus distat ab apoga» quam tandem totum elementum 
90 gr. um in consequentia quarn in antecedentia, 2 Fq3 d u ^^^ % % 4 

si vero msgis distet ab apogseo quam 90 gr. 109.73 V a r " 1™M9 » J 3 J 

signa urfeiiora sunt adhibenda. 330.19 X 15 f 1 )! 1 ! 1 ;* 

Signa superiora quantitatis m y xunt adhi- 109.73 r * + — i— + 

benda cum et Luna et apsU «Iterutr. suot in 330 .i9xi5f _'j+ ]09.73X15f rWs* 

cadcm quadraturA, s.gna infenom cum Luna et ^— — — ^-— — 

rnoBL. i. s"",di"',. ,_sr.,~~ * ~" 

_ . 2FqO 330.19i*c SXSr*e 109.73HC 

Dato sinu et cosinu anguli quem faciunt lmea 1 09 73V ~f X 8 4X8 "~~* 

raulrn^rfduum ^WaXwr Luna p^ acuo- + *«" 9X ljjrWc _ 330. 19X15 f'n'Xjr*c . 

ncra Sulis secundum directionem radii orbitte 8 r + . B r + 

kmaris eiercitam, tempore quo Luna orbilam ] MttMXHIWx^ I09.73XlSf'n'r+c 

Suppooitur ljneam apsidum ct Solero immotos , 109.73X15 f*n'r*c _ 109.73X15f 'm»r*c 
manere durante illa revolutione Lunat ; quo po- ' 8i4 8 r * 
Eiiio, cum retardau"onis LunEe elementum inven- 3 X 5 

tumfuerlt (Cor. 2. Theor. VIII.) ?'*Xil — _t__j___ ■ 4X6 

2iJy*Tdu, S r T d u _ 9 v * 

~ 109.73 qr°V ' ~q~V — PO nIlture J« s «f a m'X -^-r + c 

, SrFdn Sy 1 1 , ■ ^ — r^- i quod reduetum ef- 

vaior— p X — retloco— valor ejus 8r + 

s 4. ' ■ «d 2 F q P c 1 08.49 

^X (l±fx "'^ m ^ &Oqui^q"intam ' 109.73 V. «, r X { 8 + 

dignitatem evehatur, dicatur A terminus m+ my, -ff 3- . 1 - ,^..'. S , X * X _r_—X 1 S * _ 

___H*___« 45PX|" 1 +I m * ) 
veriim observari potest, ' - . 

quod quadruplicatum emcit ■ .. e 

Mquadrantesinquibus H 4 * 109.73 V ■ r « 

. rx.s.uvumautnegat.vumsumidebet.sitota x(108 . 48 j.; 30 , 19X15 p X i°' + >' _ 

revoluuo Lunre spectetur, hi lemuni ancipitea " * — A r* 

omitti iKKiUut, rel ab iuitio, hsc nuinta dienilas .ii-i J n '_L. s m ! 

■__ .„_q 10 „„ ,-lSf'A 1 109.73X15 ['X-i 45f'X^— ^— J 

sumi debet quasi foret -l-jj X (1 + j ) r * 



(109.73r'_ y a +I5X 109.73- 

r ' Cor. Si Sol et apsis immoti non nnganuir, 

deniquo ducatur i D ?-l_ X (3' a -'')fi' sed supponatur eos pari passu moveri, res eodem 
1 V»o " l ' redibit, si modo bsc revoluUo, qua duranle nas- 

citur hox tardatio, censeatur aquoKs mensi sy- 
nodico ; quamvia autem apsis rsvcril non scquatur 
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BO 

motum Solis, ted longa lentiiis prncedat, imo in 
isto cslculo immota censeri debcat, non tamen 
inde oritur error uliius momenti tam propter 
eccentricitatem orbitaj (unaris quss magna non 
est, quim propterea quod maiima pars bujus 
tardationis pendeat ei poBtione Luna! respectu 
Solis, et minima sit ea para hujus tardationia qua> 
per eilum Lunat respectu apsidum determinatur. 
tor. 2, Ex his termiuis J^^ X 
(106.48+136.0375X15—— —27.5575X15 
" jliqnrt quod si linea apsidum cum linea 
qiiadraturarum consentiat, quo casu sinus m an- 
guli quem facit linea apsidum cum linea quad- 
raturarum evanescit, et ejkia cosinus n fit r, hsec 
Fq<" 

(jpJgjJQp. ., ,.„.„„<,„ HulYini 



NATURALIS [De Mund. Syst. 

XIS^-^ — 27.557SX 15 



lionem quo; fiet tempore 
AFq°d 



"l09.73.Va 



■a, nempe- 

X00S.4B — 27.5575 X 15 —J- 

E eontra, si lineaapsidum sit in syiygus ita 
„ . _. . i — eipressio fit om- 



)ed tarda- 

X( 108. 48+1 36.03 75 X >5 

X— ™ 37.5575X15 — ^-)(™ 9"" «F»- 

«one m respondet quantitati y quas in Lemmate 
I. pnecedentis calculi adhibetur, et n respondet 
quantitati z) et inuigretur pro quadrante juita 
A. Fq" 



X'-^_" + 

136.0375 X 15 f*r J c I835WX 15Hr'c 
4r* ' 57* ,: 

quadrupltcetur vero pro toto circulo fiet 

sx?.',!'.. ,• *<">"■ + -7^'y- 

denique u t totum tempus A ad tecnpus synodicum 






gq 



^vTT» X(ios.4^ 



iuy.. 

+ 136.0375 X 15 — )i 'deo mensis i 
fit minirous cittn apsides sunt in qu 
longissimus vero cHm spsides sunt in 5 
Cor. 3. Hinc oritur altera (equat 
Luoa;, quai secunda dieitur, et pend 
apsidum, sive apogaji, respectu Solis. 



Posito Solem in 



3 ita h_ec tardatio ad tardsi 



cum lineo syzygiarum SU' 

nire tardationem medincreiu w» •- ■«"6" 

ejus revolutione synodica- 

Sit linea apsidum, >n ipsa direciione syiygi 
■ ' "-' -b apogteo Luna 



■ri stia dlstantii versari 
i possibiles positionea 
cessiTe obtinere, inve- da C0 factam, qgse 







, fingatur Solern ii 
ipsum apogicum a " ' " ' 
mofeauir apogteui 



apogicu 



regredi ; 



PROBL. III. 



in y per arcum quam- PositS eicentricitate urblls Telluris cir 

„„. „ r .,... iur d u tardatio Luna: lcm, et orLita; Lun,-c circa TerTam inveni 

qua> flet dum describitur G ? crit ad totam tar- dationem Luna;, I. dum Terra dcscribit 

dationem qute tieret si apsis foret immota in G quamminimum datum, 2. dum describil ai 

et quie per ProbL priecedens inveniretur, ut suam orbitam, 3. durante n 

tempus quo apsls describit arcum G y ad totum dum Terra ab aphelio suo ad 

mcnsem synndicum ; dicatur ergo A tempus quo a Sole distantiam perveniL 

apsidum revolutio Soiis respectu absolveretur, St a mediocris distaniia ' 

quod in hac hypothesi est ipse annus sidereus, alia quscvis distantia. si F sit \ 

erit ut tota citcumferentia c ad d u, ita A ad _ ^. t a a F _. ^ ^ ._ j ;c „ n . 

tempus quo apsis arcum d u describet, quod ei 






Adu . , . 

tempus , ita tardatio i 



. synodicus S ad hoc 



3 X(108.48 + 136.0375 _ jj— —L— ^ X(103.48 + ——- }, 
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LiBiB Tjbktics.] PKINCIPIA MATHEMATICA. 81 

A Bt annua aidereua, Mmensis periodicus Lune Siquideni tempore JVl dmcriberetur arcus c, 

cHra omnem Solis actiooem, est — = — tempore S describeretur ~, tempu» «utem pe- 

(per Cor. B. Prop. IV. Lib. I. } hine ista tardatio riodkum quodteropori ajiMdaco S rtapondet eat 

CTadit ■ ■ ^ ■ ^V« q .'»% X(108.48+2i££- f -). j£~, ideique oum illo tempore revere descri- 



deacribil cirra Solem, « eicentricitaa, k periphe- A + S 
ria radio a deacripta, ideoque ait \ b k area tota " 

ellipseos quam Terra describit clrca Solem, ait 
d u rnotus angularis Terrai circa Solera quam 
iniuimo teropore, area illi angulari motui reapoo- 



hinc retardatio qua? Kt mense synodicc 
Ac+Sc. ASc— AMc— MSc 



dana erit - ■ (ut constat ei calculo prtece- 

dente) ideoque ut e-ltipsb tota \ b k ad bauc 



„ 2 3 9 108,49+813.6 — 

quttiararitafuit * 3 C |X — 

unde Gt jequatio ex qu3 «alor quantiutis M obti- 
ad tcmpua quo «■- nebitur, fiat ut in prawedenti caleulo S = E A 
eI M 9= X A, squatio evadit E = X + E X+ 
, - 108.48 + 813.6-^ 

it menais synodicua S ad id tempus, ita tota tar- X 3 X - - X — • 

' ' io ad —rdationem hoc tempore factarn qua» erit _ D 3 ' ° _ ""-■■■ 



u deacribitur, c 



i ent ergo — 



SSrV.xl.— +**&) 



unde is terminua 



™" 1.01 10782 est ?£= 9864, est — = 






sed — est ■■■ * per Lem. II. calculi prte- 

cedentis, hinc istud elemeatum eradit ' 

M_i°c_riOS4B-l-B13fi f, ''l itaqu» *quauo eat E = X X I + E+ SS72 X i, 

M'aq»cX(10S.48- r -813.6-) loco E lub5titu _ ur .08 O , 89e( ' ^ x 5UOBli .' 

tuatur .0744 + E et requatio evadit .OS08489S 

,, = .08082583 + 1.09740854 R unde habetur 

M»aq9cX (108.48+813.6— ) .00002313= 1.09740854 It unde obtinetur R 

' ' — .0000810, et M = .0744210 A ; fcre ut in 



109.73. S.A. _■..,» XC^o+.ldu) 

jua integraliseet 



X{»« 



_ .».73. S. A. b 3 . k r* prKcedenti calculo. 

■ffity), qua; semi-circulo abaoluto fit 

PROBL. V. 



CX (108.48 + 813.6—) 

— X .k; I«™nire jequa 



109.73. S. A. b'r» 
hinc ut A ad S iu hsc tardatio ad tardatioacm 
mense synodico factam, qua? erit ergo *L_*___ 
108.48 + 813.6 — 

X 10».,». ' ■. 

Benique, retardatio qme convenit mediocri 
disiiiiiLia, a Sole, in qul u est { k e, et est 



M'aq»cX (108.48 + 813.6—) 
r— 109.73 S. A. b 3 r 3 

"«■■-T-Xl 

PROBL. IV. 

Hoc 1'roblcina solvlt 
_ Dalo tempore sjnodico apparenti Lunie inve- culo. itaque ut tota etlli 
nire tempus periodicum M quod obaerraretur si . _ „ , , . 

omnino abesset ril Sohs. >^ aream F N A (sive 



m. 

//p 

AV 


v".;; e 

""v\'"- £ 




^ . 


\\ C 


^- — D 
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S . A . birBxl09 . 73 . r . •" t»d.. -d quadrrtura.» poaitir», 0« ,„.,«/„ ■ . 

tioneni qua in motu niedio cootiBdur, el qu« v , Ino .„ , 13S^35XI5f*m» 97.5575. lsf*n* 
fl *IW«.™+ — ), 

M..,..,(., t .»,. 1 | ___, Jiiiim ___; __ _____ ___ ___ 

S. A b 3 r fi X 109.73 quath^rararum ew ro, cosinum vtrd anguli essa 

**,i . . « l *\ , n,wve, quodt»dmr*dit, «mumuistarrtiieapaL- 

XI. a + -j_-;.cnjus excesaus aupra retarda- dis a sytygiii esse n, ejus cosinum etae m ; pr*. 

*»«* ™ m>« m :™«. „, sixiiiSzz 

M 1 sq«cX(10S.48-|-813.6— ) , nia-V «*» tardatio qu» eo Wmpore fit est 

. , ' V 9> * e + ab ° AFqg c ■ . 8l3.6f*. ,. 

ti.Ab3r-X109.73 * T Sxl0^73X^r« X(1D8 - 48 + — r -i-)-!" nB 

si Unea apaidum discedat a eyzygia arcu u, et 

pori distributam, fiet ut tota peripheria c ad eum 
arcutn u, ita tota tardatio facta dum peripheiia 

de.cribitur, qua- est A F t' c <- v 

S X 10S.73X Var" X 
(101.48 + — — _-. Bntardatianemmediamhuie 
tempori proportioaalem qun erit 



tjie sumendo a b pro a * fit 1 




-x.-r 




109.73 A It S. A. 

(perPr b.IVOest^s=2gr.9005,est|^ U 

■9979 efBcit si'd cunielementumtardationisfcodem Proh II ) 

r. OnrlE. offinif AV^OJ.. ' 



repcrtum sit — 



_ _ __ 'iX»fi'-B,«75X15f»»» 

invenit Newtonus : c&m enim otbiuE lunaria t . ,- . r * 

figura ait admodum variabilis. et incerta sit ei- In,e K™ ls «S Ds sumatur per Lemma I. calculi 

centridtas q USJ ips i dtra actf onenVsohs con.el P™** 1 * 611 " 8 . lo ~ ™ P°nen<*o > et loco n pouendo 

mdpHmttbma^^^i^^J!!. y,etMte ^ ,,ent sxi09.73xvir* x ( I0M8u + 

cularem, et in hypothesi orbem Lurta, esse ellip- lg6 - 0375 X'5f I XAPET-E7.5575X'5f s APC >, 



diocria quae obsirvatur. qu* quantitas si subtrabatur ei prtecedenli, 

«quatio in data distantia u apogsi a Sole in 

antecedeutia, vcl Solis ab ajpogaeo in consequen. 

PROBL. VI. thCTlt .Sxtol73v'ar' X f S ' S - 6fu - 13g - 03,S 

PoaitS eicentricitate orbite lunaris, posito X 15 A PE T + 27.5575 X 15 A PQ)est au. 

Tero Solem in mediocri sua distantia a Trrra t ™APET=APQ + 2PQT estru = 

semperstare, invenire «quationem motus medii 2 A P T= 2 A P Q + a PQTi *_,__ „_,__ 

Luna, pcndeutem ei vaiio situ apogaii Luna-, ril >us substitutis, divisoque primo termino 813 6 

respectu Solk 15 A Fo«i« 

Inventum erat in Problemate I. q uo d tota ^ 1 " 15 <* e 1 uatJ0 eTBai ' '09.73 v^s/v. »V* X 



D,g ltl zedbvG00gIe 



Liber Tehtihs.] PRINCIPIA MATHEMATICA. 

(108.48 APQ+ IOe.4BP<lT — 196.09TS Cor. 5. Newtonus n _ _ 
XAPQ— 872.075 P QT + 87.5575 A P Q, huj as iwjuatinrri. qualem illam _ 

"-■"«,SS.x " 

(— 163-595 PQT.) 

Hsc tequatio negativa est cum apog__um 
Lun» ex A in C a syzygii ad quadratur__i meumcn _wl 
procedit, in quadjaturS evauescit, nam P Q T hypotheiibus 

l_ quadraturS fit wro: si apais _. C in syiygiam *""* "'"" 

B pcrgat, 6tAPET = APQ — 2PQT, 
2APT=_AQP — 2PQT, 



sedaitille, ITac aqvotio ovant scmtltrem 

vocabo in octantibus opogai ouando merima est 

tacendit ad S. 45". drtiter euantum ex pkamo- 

pottd. Bttc est cjus quantitas in 



iicoUigen 



j_n_._ , 



Terra. Scilice 



quibus 



lubstitui 

i.595 PQTm ncgativa posiliva _._, 
19 fit negativa citm ei sy_ygi_ B ad quad- 
am D apogteum pergit, posiiiva iterum ei 



iub, ctim id rcvera non «t ; ide6. 
que, si concedatur nos attigis.e verum Newtoni 
calculutn, (equatio per ciilculum inventa non 
plana eadem erit eum verA, parum tamen sdmo- 
dum ab illa difieret ; a 



lcgra e 






quod _inus arcQs dupli 

___»»■■*•*_■ _,,__,_,__,,,„ 

■_, __ &____s _•*» -*_-»« 



xygiarum et quadr: 
£-r. 1. Ei tri, 

radium ; ide&Que con 



nempeareaTQPE, . 
arcua A P per ojus cosinum T Q, ergo area 
Q P T est ut sinus arcfls dupli arcils A P, stqua- 
tio autem inventa est ubique ut area illa P Q T 
siquidem constat ei facto illius ar«e per con- 
stantes duct_; ergo ffiquatio proposita estubique 
ut sinus arcus dupli distanti- apogsei Lutue a 
syiygiA. 

Car. 2. Hinc etiam sequitur illam -qnatio. 
nem eianescere in sjjygiis et quadraturis, iia 
enim in punctis Luna distat a sjiygii Tel 90 gr. 
vel 180 gr. vel 270 vel 560, quorum arcuura 
duplum est 180, 360, 540, 720, quonim arcuum 



.' -to deducentur, et 
in prxcedentibus Coroll. sunt coustitut. , ^sed 
absoluta _quationis qua_„__ e_ obsenatione, 
□on ei calculo, e_t petenda, diflerunt autem cal- 
culua et rei veritsa 3". duntaiat quod tbeorke 
suflicienter probat- 






_ _t II 



I ortrita 






ad planum c 
admovendo, sicque tota non occupetur, 
tenus «upposilum fuerat in distrahendo 
a Terr_ centro aut illam ad id attrabet 
alio modo Lunam in proprio ejus planr 
rando aut retardando. Hin. _qualiot) 
invents nova correctione indigent. 



Cor.S. Hinc 



m «equitur banc cequationem 



PROBL. I. 



. . , paitem actionis Solis qme Lunam 

5 quorum dupli sunt, 90 gr. 270, 450, secundum radium qus orbitffi trahit, aublala es 

,'t borum arcuum sinus mt radius qui parte actiortis Solisqu* consumitur in ipsoplanc 

nuum maiimus est, sequitur Bqua. orbitie lunaris dimovendo. 

t sinibus proportionatam hic loci e_se Sit A T B linea syiygiarum in ecliptica? 
plauo j N T n linea nodorum ; P locus Lun_ 

>r. 4. In octantibus hiec area P Q T est in propria oibita; P L, L M dircctiones virium 
, ut notum est, hiuc tsta tequatia 
. 40.89875XI5AF: " " " 




109.73 S. V X 
yr&niaui-—astfh=Q0303QST 1 i 
est^j = .9864 
40.8987.X 15X .00298928 rX 
109.73. S. A * 
sed inrentum 

109.73 
— - 5.59092 hinc tota squatio est 
.001 1448782 r, sed r est icqualis ar- 

cui 57 gr. 2&, &c. hinc Bquatio est graduum in quas resolvitur vis Solis, quarum P L cst 
^065590872, _c. quod d.ictum per 60 emcit parallcla T M et I, M paralleia radio T V. 
ff-9354, et ,9354ductum per 60, efficit 56". Ducatur el M i_ planum orbittc lunari. pro. 

Ita ut tota tequatio sit 3'. 56", &c. ductum perpcndicularis M m, ducatur in plano 
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PROISL. II. 



84 

orbila» lunaris linea T m, nleiMetm ducia- 
tur perpeudicularea M H, o H in linawi ao- 
dorum N n productam. 

Radius T P dicatur r ut prius, distantiai 
Lunffl a quadntura sinus P K dicatur v, coainua 
T K dicatur z; distantiai nodorum a syiYgia 
sinus NQsill, cosimis T Q sit m ; demque 
sinus inclinationiB orbitsc lunaris ad eclipticam 
dicatur 1, eiistante r radio, et aaiuclinatio con- Dato sinu anguli quem Taciunt linee Dodorum 

atnns suppoualur, queo secunduin Keplerum, et lysygianira, invenire quantitatem graduum 
Dela Hirium, &c est ubi maiimB, graduum uuibus tantuur Lunaper actionem Solis sccuu- 

Ei ik-monstratis sstTMssSji et propter semota ea ejns aotionis paFte quai in dimosendo 

similitudinem triangalorum K T Q, M T H, ptano orbibe lunaris eiercetnr. 
•*NT(r):MlT(9rti. NQ(n)iMH FJementum retardationi. Luo» (ProbL I. 

(H~)' ** qU " aa & Aaa M H m est augulus aj^ priork j inven[uin enit ****, i^ y 

iacUiiiuonia orbit» lunarts ad edipticam, ut pouatur eius valor Probl. prsscedenle inventus 

srfque.ut est T M (3 y) ad M m (^^) *i ^^ «,, j, «urdatione per vim I v(LL? 

est r ad sinum anguli M T m qui erit ergo ^-, — rjproducla, adrnbeatur solummodo quantitas 

-™j | j — X „"r "• Cl" 85 e0,n negativa sit ex 

cujusque coainui erit t/ 



a vis T M est ad eam 




relardatione fit scceleratio) hinc, accelerationii 
ex hac ui« pendentis elemeutum est — 

X 5 — j , cujus integralis pro quadrante 

*" Var? ' X "" 1T~ "* m " dru P u - 
catum pro revolutione integra fit 

" y%? T - • Unde liquet quod cum 









giarum, quo cas 
















B q iin™ 


do vero linea noi 


orum est 


syzygiarum, lunc 


est n — 


et est 


, . 2PI 

ncceleratio -, 


>' 


n ma*i- 


PROBL. III. 











,ii,,.;.; 




si ulailum o 






lipti- 


ntjsit 


fx 


3j_y t 


supori 


isde- 


ars re 


iduR 


ropter 


rwlinat 


onem 



mJ erit * v 3 1 1 

a X , ~ 2 r i 

oLH qux est — r et negative si 



quippe P T esl in ipsa orbiti lunari, ideoque raUo Luw qua 
ejusplanum quoinodocumque situm non dimo- acvliTaiii.iKi:, i 
vel ; hinc crgo para actionis Sulis qua; Lunam codus duscribit 



Posito Solem in mediocn suadistantia versarl, 
lineam nodorum omnes possibiles positiones 
m linea syiygiarum successive obtincre, inve- 



quce ei incUnatione plani lunaris oritur, fingatur 
Solem immotum stare, et lineam nodorum ab eo 
au- recedere in antecedentia (nodorum autem motum 
proprium hic omittere licet, cura in Problemate 
nul. P rffi *edente omissus sit, sic enim utraquo omissio 
sese compensant,) ... 

:ur nodus oi N per arcum d u, aecelo- 






.r (1 u ^i 






, y GoogIe 
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wd tempua quo nodus deacribit arcum 


d u M 




ut tots periplicr ia c ad arc 


umd u, 


ita aonus sidereus A ad tempijs quo u 


cus d u 


den-ribitur 


quod erit ergo ■ , ergo 




■u synodicui 8, ad hoc tempus — — , 


taacce- 


5F1'd»i 


mense facta qus inventa est 
. 3AFPn*du r . 

3 S.V .,r' Integreturpro 




HtiB ST'. 29', quod id secuudu reductuni 
efficit 30G264", et ducium per .000223 efficit 
45"-6, quam Newtonus 47" per theoriam gra- 
vitatia se inveiiisse prontetun 

DE MOTU AFSIDUM. 

Newtonus Sectiona XI. Lib. I. Princjp- iri. 
geniosissimam eicogitavit rationem motura apsi- 
dum ad calculum revocandi, nngendo nempe 



r, sicque tovemn curvem per motum corponi 
ellipsi mobili genitam qua> eadem fotet cum 
qus per vis eitraneai adjunctionem nasccre- 



leges motus apstdum 



psam absolutam ejus motus qua 



I mmvm „, iu m urt.oo 2™S!SSSl 
aJ icceJerationem nuie tempori inopportunum viaum nu: 

aAPI'» . 3AFM 
qaaen 4S.V.ar ""2S.V.I» p n0 I 

3AFI*n'du 



indicare rnelhodura 



X •— - Scd integralis elementi 
quando arcus A N est u, 




5 — - (per Probl- V. calf. pnec.) 



: .06B5, hinc 
1 r; denique 



ismajor; T distantia apograt 
2 f distantia perigfea. Centro T describatur 
ilus radio r, eum circulum I.una describeret 



noia circuli propric- 
d u ejus drculi ubique wqualos in. 
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T esse — X C~ — r >« «™ --t- !n medio- 

arclls illiui d u ductas ; liquet, qund dum arcua cri distantia cise ad vim Solis F ut A' ■ r ad 

illi elliptici describeutur, lineolie per quu Lun» M»a (A ut priui eit annus sidereus, Mmenaia 

« tangente ad ellipsin reducetnr, eruut effectus periodicut, sed seposita Solis actione) cum ergo 

vis centralis Teme et vis Solis secundum direc- cficctu* ris Ter— in Luaam in mediocri distan. 

rionem ndii orottie tunaris, conjunctis vel oppo- r d u du 1 

sitis actionibus Lunam trabentium. " dum desoribitur area ._-- ait -5—-, ai fiat 

Liheola BUtem proptsr vim centralem Terrss • . , 

descript» erunt ubique, primd in ratione ipsiui utA^radM^aila — _- ad quartnm qui erit 

rii centrslis, sive inverse' ut qusdrata distantia- " r 

rum a eaan, ideoque in distantia X erunt «_"• x 9JL, b terrr_ius erit effectus vis Solis 

aecuudc. ut quadrata tenrporum qu* pw F e-pr__tur, _~ue _lei__ to Y in 

mne respon- mediocri durtantia dum describitur area _i" 



2rX 



ibus lequalibuB d u; illse verd 
■ se similes (ob tequalcs augulos 

arcubus fequalibus d u mensuratos) ert 

X ', ideoque tempora erun 

quadrata ut X + ; ideoqui 






du' 



•/____ 




; x*i x ^r x<-?- -">•* in 9 ulili - 

K * eorumque .. „ _ . XS M » 

_tr_ia Ten_ <"~que dutanua X ent _-j X 3^7 X 

Hinefluiio secunda orbits» lunaris ; hoc est, 
iineola ad TeiTam directa, intercepta inter tan. 
gentem et curvam luuarem qure est differenti» 
(vel summa) effectuum vis centralii Terrte et vis 
Solit in Lunam duro ar 



. erft ubique ___ Xt-jr — 2 



-xi-fx 



■3yy 



r)iin perigao vero erit 






du» T*_«T f M» 
2r r 1 r» A^T 5 " 

ubi notandum quod ai Sol immotus fingatur, (ut 
in hyp. Probkm. assumitur,) et si perigxum 

effectus, dum describitur area qute respondet esset o diametro oppusitum apogsso, tunc quan- 

arcui d u, erit ubique - — -."- v i— «iv« tim» _Z_ _ 



T~ X "i 



X'du' . . T 

— ^—5 — . ln Bpog»» cnt — 

T«du* 4Tfdu* 



- inperigaw 






-, &c. 



r eadem absoluuJ foret taro in apo. 



- _? v _2_ 



i^Pog-^X-p-^X-^-X-, 

Vis Solis in Lunam agens secundum direc. vera ellipsis describeretur, hic efiecius virium in 

tionem radii oriat- lunaris dicatur Y in medio. apog so deberet esse ad earum eflectum in peri- 

cri d__nt-, et quia crescit ut distanti-, in dis- SBXh pr i~^ i,, vcrse ut quadrata distar ' 

tantia X fit^ T, ejus vero effectus crescit ut ?__*• Jirilrt ' ui ^ 1 ™':^. 16 ""?™^ 



qusr 






n, unde i 



quadrata temporum, ideoque per ea quae dicta erunt ut quadrata distantiarum directe, hoc 

sum, efiectus ejus vis dum describitur area quaj utT^adT 1 "~" 
respondet arcui duert — XYX^'"" 

^- Y, in perig-o 2/ Y — ' 



Y, in apogieo ci 

«". ... 



sed in perigieo ut e 



1 apogieo ex naluri ap. 



s ipse effectus viriura Terra; et Solis, ideo 
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ts h f jrwjsar*^ars r. s* . vgr. rt "** T . p ^ ■ 

/i£ x t p 57/5.7 U°-IV,*, ^ffJS 

■_' ' __ ._ . i — -— — r (tem babetur d &= : v "___________ z 

tl_l^!lV____l__<_3__y __ "■■""""■j x — — — . 

r* t 1 A'r r* rS * r r — "i Atque cum hic sit motui perigri quo tempore 

wd in perigajo, speclata netione Ter— et Solis, iun » fertu ~ — apog*o -d perigssum, erit motus 
. , , du* "PMfusaurauteun.reTolutioneLunaabapoem) 

r_ 4 J?_M! x _: j ____rif y ___'jr <***■ Hiimnto^dUnulIn.ewoum 
H r A»r .r* rS A r - r u — 3 y i = o ; in quadnturis yerd flt nega. 

Itaque excedit eam quanti t-teni cujns fluens — t. n™_ regTediuntur itaque spsiues ; msximiu 

j-. .-._^ dul u M» 6T*f„3i5 ______ J* iD "WS™ " PO""» 1 -. tunc enim 

dit lero quantitate — — X TjX — j- X— — ». ~«e_t quantitas negarjia 8 y *, fit u = £ c, 

Punctum itaque perigiei non erit in puneto e «Jt 7 = r, unde ille motua fit — = durante uni 

diametro opposito apogao, scd arcu quodem ___j T 2T 

differet, quem obtinemus quiercndo ouonatn in rcTDluuone Lume. 

loco orbibe lunaris fluen, fluiiMu. secund» eius Cor ,: 2 " & nunc ~™ 1 '™ «ccutattus insu- 

curvss evanescat Observandum autem quod 1""° UCer "' """-'» I»™' ad motum Solis dum 

dist-ntis Luub a Terra, circa puncta epoit*i LnnB • b . a P°g a " "d pengatum mosetur, promo- 

vclperigasi non multum mutantur, ideoque si '*""" en,ln mtenm »> l I3 circiler gradibus, 

perigatum ercu p transferatur non maetui mu ,taquB Lun_ Teram de * cril > er et ellipsim, 

tatio eiinde orietur in effectu vis centralis Terne P^g*™" n ™ ™<™et -"tn quadratura eumdem 

sedsmusyqiuoixurrittovalorerisSousevadet, ?«" ■ -T ^ 3 P°8* u,n ' "d 13 r«- 

_ p " dibus mtnus distaret m connequentia. Sed ia. 

f + — (sumpto e pro coainu arcus cujus rinui ttitulo calculo invenimus panim admodum ex- 

f , inde mutari motum perigari in propria orbtta, ita 

est y, cst enim d y = per naturam circuli, utB dmituutum noslmm sufliciat ulum aatumere 

1 qualis per ProMema reperttu est- 
cum bic vero agatur de arcu p non magno, po. 
teit poni p loco d u, et differentia sinuum pro 

d jr)_ fiet itaque fluiio secunda orbitaj lunaris iu PROBL. IL 

loco in quo periga?um esne debebit 

d u « fT* 4Tf Itf' fi ioT*f — Inrenire quantitatem motus apsidum aingulo 

T7 X \ r^" - ^ A^r X T7 r"X " nl10 ' 

' Stt Bpogasum in quadratura, et Sole proce. 

_3T*+__e+_l!_ 1 y_l_ r l mra ___ oente apogsnim inde veraus syijrgiam recedal. 

'' T r ; CUJUSp " s Dicaturitempusquoaolrevolutionemrespec- 

d_i ti ™ _S ~ ^ — _— ~ — z *■ <»pog«i Lunse absolrit, dicatur « tempus quo 

-X ~-ZL'_£. X (_: - __l f ) v_J_ Luna ab apoga» ad apog-um redi^ sit c tota 

b r / _ t rI h ?* lS TS ' peripheria qiiam Sol apogtti respectu describit, 

fluentsm habet ~q Ua | en _ _e ro; flueus autem ei- et d u arcus ejus eiiguus quo apoga.um a quad. 

cessus " v ( M ' y _Zi v 6vi P_i_ ^-^ r * cess ' ssece ™ ab it''' , propterSolismotum, 

' J r tempus quo hunc arcum descripserit e 

et cQm tempore r, spogst 

^erminisiri quibus f aut p ad duas.dimensiones ">te ~ - X (r u — 3 y*) 
assurciint) et babebitur voJor p, qua" ' ,Y 



. tempus quo nuuc arcum ojescnpsent ent , 

~~ Jj — X — r) flat squslis lero (omissis et cilm tempore t, spogatum mOTeatur quanti- 

-termmisiu quibus f aut p ad duas.dimensiones t»' e nt X (r u — 3 y*) tempore - — - proce- 

assurciint) et babebitur voior p, quatenus desig T " T T . c 

nat arcum quo procesrit perigfeum, aiquidem det quanB't-te -■ * - X f - ■ " " — 3 T '" " v 

tota tluenn flunonis secunda! orbita; lunaris in . ■". Tc v y" y' » 

eopuncto fiet lero. erit autem u areusqui meticur distantiam apogaa 

Hmc itaqim dirisis terminis per quantitatem * *" "^ ' e J ua Mnus ' rt 2 e J UBCWln « s . ^ 

SM-T' du, _ "- du^r^IhinCQuanUtaslfilvflAl^ 

communem — — — — g habetnr hasc «quatio " "■- T. c A l y » 

sivequia ydu= — rdzfitTpX f— " di Ut habeatur fluens quantitatis — , ponatur 

7 tX ZSL Sty V~'r d "' EStaUlem 1 «o« e J- 1 S ™I-ry + - T i- + -^ + -ill 

_/— id«=_rt- _2zet_/— ydisegmentum ,T 6tt T niri T [12 r° 

orculare cujus orditiata est y, sive sector circu- i - 5 "' , 63 y" rudf 

laris _ r u, dempto vel assumpto triangulo cujus "*" llJ - ""!^ + __i e _ io' ic - "** j, ^ = 
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et diridcndu rilu per -alorem j , qui est u 



'-+• -^TTX^H+i^T. + iSH 



ac. et mriaenao rua per -aio— -» -, qui _n-_—_i,i.i , x , 
".-- I ° f " T CTt Td " = rdU + -^ + 4^ + oV. + „9 + " 



"*" 6t + 360r-,T 15120r- ' 

y ci u in ■equentibus terminis ponendo 
tt loco j * ejusquB dignitut mui ponendo i 



modis hsberi potest, et quidem liquet 01 



ejusque digrntntcs, fit = + 

7u-du 
+ 5_o3** 

+if.*- 



"+: 



ds Hipra radium eipriinit cum radius eot 
Eas, cujus seriei quintjue priores termini effl- 
__t.S3905,residui._3174; hmccumquinqua 

' 3 fi ii X nl- l lri n- termini hic assumpti cvsdant propier frac- 

+ — X _TJ tiortes per quas ducuntur .26343, et sequcntm 

_._ i « r*r fractio-e- minores quarn J ducantur, ii 

_p U. __^L-vi-— ne» «quente» simul sumpti non efficitut 

, _-_-_| 4 j_ -j- — — ~'e .07724, id itaque addatur ad .26343, 

ra ' erit .34067 numerus major quieiito, et .26343 

L. u + numcrus qussito minor, as-Umatur lutdium 

— [- -jtttt — ji &«■ + — z + 55 X -30203 qnantitas proposita evadit — ^- X[L{c 

|r« — rJ. + 4n3 5 + _-■ + .30205). 

-3 ^113 ~19_ T ' 

-i-ri* 35 Si veri dicatur g eicessus quadrant.s super 

- _ . ? _-..- + -__. j( radium, per naturam logariihmorum fiet L. { c 

, '-f* -^g-.g^ + ig 3 — ig*+,-e.=.57079 

_ i ____._( —.16290+ .0619« — .02652 + .01211 - 



#_____Z__b_g__j_; 




2 afr 



TpX — X 69".7I32, .edu 
qualecumque sit, ad tenipus 

X — X 69 Br .7132 ad c 

nuo tempore factum qui erit — X — X W r - 
.7132; pr_tereasitp mensis period.cLis Lunas 
Jenti _ adjungatur nuen. quamitaus — natque ut A ad P i(a — ■ X — X 69".7l38 
- guat est — 3 r J_ j et omne ducalar pet -°- — ""um apsi-um tempore periodico Lunat, 



H? ■»-*■+♦ -M-t.».-+»r--ir, 






.71:12, ( 



it P ad _r 



nabetur motus apogau dum propter Solis T " 

u. >-7jr X — X 69"-7132, ad motum apsidum 



rnoium apsis recessii a quadralura arcu u. 

Si ergo u sit quadranE, y erit r, et z fiet _ero, 
undc hare eipr tssionadet ^^ X (rL. J c + 

I fe : + rfe.«=- + | + f xs,+ 
rnj x <rs'+i5; x i'+. s '-- s 'i-) 



; X G9' r .7I32 iU P nd 
um — oui ergo orit P X{1 
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. . f „ A X 69-7 ISS 
g- cnt =- X —: [ 

PX(l+x X 

«nnus tropicus est I3& P proiin 



f „ (59.7132 



Eteentrieitas f orbitffl lunaris est quidem va. 
riabilis, de ejuslegibusposuiac; eicentricitatis 
valorem mediocrem assuinit Newtonus .05505 
li radius sit 1, Ilt. Cassimu eam paulo minoH— 
facit, ucmpe .05450 ; «i legibus outem variatio- 
nis eicentricitatis patebitquod locxi f scribi debet 
.05 1 47 et loco T, 1 .051 47 unde motus apsidum flet 
.04895 X I3J- X 69^-7132 _ 4~ .4997 

360 -f".04S95 X 6*7132' — 1.0126 

— 44.9 circiier; cjui quidem motus irjionirur 
per obseri 



ul sc «HKl in puncto 
G egere censeatur, hie motus per G R repras- 
sentetirr, motus secundum tangentem per R K, 
flat vcro R K ad R m, ut «ngulus G T K ad 
G T K + G T y, et si nulla vis centnlis ex 
rerolutione plani oritetur, Luna fbret in m cvlui 
debutsset esse in K, sed qnia T m est longior 
quira T K suinatur TiisIKB revern. 
Luna erit in n, et erit m n efiectus vis cemralis 
ei rerolutione plani genitus dum Luua descrip- 
sissetarcumGK. 

Radio T K centro T describatur circulu» 

secetiuS,eritmnXmt— mKXmS per 
Cor. Prop. XXXV. Elem. III. Eucl. idcoqus 
-KXmS .. 

— " si fingatur hunc cir. 

dere cum btcu orbitis 




XKK* 
In puncto K aut alio quocurnirue i 
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opoitnt ut ut m R' ad RK* 
4T'T . 



«T-X, liigmriuth <st -■«m « ; 

$™^. yi ™ **™? oiut ! oae Pi 1 " 1 ' 6''"''««™* _lr*V_ — i— -.sveutsitmRaaRKut 

, . tr-.VXmlf-Tr-Vxat' ^T»V— T^Y^V ' * V — 4 T« Y uode 

pUmert T-xpxRK* -7- T 

quie si iddatur vi gravitatis fi t c_o HtnRut rootus Lunat et apoga:i conjunc- 

T^VRK^-X r^VRK ^+THVmB^iyVRK* tim «t R K utmotus Luo», n Lunn deseripserit 

TlTjtjJXRK» - BlW-fietutyriV — 4 T» V adyr-V-TJY 



q Ue „_=_-Y, _ i__n_r _l ___<__ qui erit ergo 360 X V- 
denominatorem T — X H| fii 



ffi jj.j tollsntur 3G0 8 '. reaiduum erit rootus apogttl iu 

U.^m-jiuipolleMpUrtyolutiucumBub- teg_ revolu U <me I_n_ Q. c c- 



Descrilmt Luna arcum d u, et eo durante 
quasi portio eltipteos descripbe, si vis Y du- 




C, fb.«(p.,Lm "■>«»> „ T _/ T ,, 

— c, ideoque durante tempore quo srcus 
dupercurritur, foretdu ^ ^ V ~, T3 y 



himu 



" */ v — 4Y " '"* ' + _Y* h "' C 



taies R K * et m R ', ut eipression-t hararri \U 

rium sint ubique mjuaJes, et 1. quidem ciim X iit ^y d u, loco Y ponatnr -^ X ("f- 2 — r )' fit 

lera _crav;_iscumYip'anir_:__Z— "-?- >F _, Sy*_u , , ... .. 

■™* 8""™ P T-X|JX»K* JY~* X ( r ' d u), «jus integre_i 

et vis gravitatis substracta vi Solii reroanet g p 3 r " e rc 

Tr _- T«Y p_rm__.n_e_t- F -X(-g- T> etpn> 

__. Opottet ereo ut nt m R » . , 3F rc ,_ F "M_ 

T_Txi * c "*- 1 ' > -_v_ X T ^ 10 V * ,Ta " *" 

_____'__.__,, T3Y , -____.—_- 'MM.^^MM 



liqui in quibus est X sunt 



fere.0055ejtraotus 
X r'VB K* apsidum .0041 e = K476 si~ 1". 28". 33", 

■j. v| - j dvi etqui» is absoivitur niensc sjnodico, ut habeatur 

v * motus apogatf annuus, fiat ut .03OS ad 1, iia 

Xr'V+4TJX- lM76ad 18". 267 siie 18". 16', quod _■ - 






■servat 



^X (r'V-tTi-i). 



THEOR. II. 
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DbMttM Lunai «pogn dintur A, perigM " y J^!" v(3v T du-r»du), eujuiin- 

dieatur P, ainus anguh apoga» et lineje quadm- I^jAir'* 1 " uuj.cuju.n 

tumrum ul j, v» Solii in apogteo «gani erit per tegralis cst (ai Bngatur apogtnun ■ quadraturi 

demonstrata A X — X (— j— — r), et vis Soli» „) ,yiygi»io in antecedentia ntrocedere) -^ X 

ip n .inp e rig~,eritPX^X(^ Z -r).«t J^^X^/ji* — r ' u) e« «utem/ T d » 

y in utroque cuu M endeni quantitas, tJicatur B j£ 

F 3 y t = C F E, hinc (utneiido j— pro unitate, ett 

ittqueChatcqiMuUtM— X(-p-— T ); ■"""'■ 8 A M 

dem ett eonttani; vis Solia lubatraetiua aut 2 "XrX (3 CPE — ruJetproquadraiiBi^-j-j 

mldititia in apogrco ac perigseo erit ACvel r( . g j^. f e 

PC; hocett, erit ut ouaniitas conttaiie C, ducrn X -jr e* pro cireulo -— ^— X -5 prop* ut "> 

in dtstanriam A «1 P; li itaque fingatur in ^^^^,- 2 A r 

punctis jntermediia, eam vim eue etiam eandetn pracedenti 

conatantem C, per disiantiam ductam, aut taltem """: ■' ' 

varjationem quantitatia C compeosari, tunc per tempon, di 

Cor. S. Prc^XLV.,eteMmpUtertiaejutdem, e jus motus 
erit motus Lunai *b apside ad apsidtm 360 X 

> si V &it ut vis grevitatjs Termj in ra inventus 



ta distentia, est n 



u motus spogan proportionalis 
ogaum discedet a Soia arcu u, 

«buiistt 5-r— X -5 etun re»e- 
-^ X(SCPE- ru),hinc 
■ r X( 3 -r-»CPE),Kd 




lolt J 



dizj 



cu) dupli distnntiffi a Sole, fainc itaque ba?c 
aquatio eet ut tinut arcus dupli distantia; apogan 
a Sole, unde lei equationia habetur, quod sit 
maiima in octantiuus, nulla in syijgiii et quad- 
raluris, positiva a quadraturis ad syiygiai, nega- 
tiva inde, sed ejus quantitas, non per hunc «1- 
culum, sed per observationes est detennroanda, 
liquidem, ut bbservatum est, bypotheaes adhibita% 
utut a motu apsidum non dia&imiles, attamen 
ipsiui quatititatem dimidio fere minorem eihi- 
bant. De bu in notis subsequentibus plure. 



■ -T7 tota revolutione sjnodico-auonuilistici quam 
pro synodica sumimus- 

Loco C litteram Y quz in toto calculo desiir- , - , .... . , , 

P 1 ¥ v ™»j jp„ curv*quam Luna descnbit, posset deter- 

nabel quantitatem — . X( — r) resumamus, minari ptr calculum adhibilii ejus curvie fluiione 

n ' secunda, qus obtinetur subtrahendo vim sotarem 

et Bngatur talera esse Bpoga:i molum ut ubique a n Teme; audivunus autem viros in matbest 

sit proportionaiis motui 360 X — «J»"»» P'™»"™*"* , FtM™*. W°& cerle ™>" «« 
2 V eugus dimcultatis, suum feasie; cum autem 
mense sjnodico quod quidem ei priedictis con- nobis videatur Nentouum non aliter hauc cur- 
tequitur, Gngaturque Solem immonuu stare et vam investigasse quam per approiimatioDes 
apogicum cjua reapectu in antecedentJa regredi, quasdam, eadem methodo, tenui nostro modulo 
totamque revolutionem respectu 5olis tempore ■ magis accommodata, idem persequi conabimur. 
absoliere, sit ergo c tota peripheria, apsis per- I. Propositione XXVIII. hujus Libri qus- 
_ „ ,. , • d u sivit Newtonu» qualis foret orbita lunaris ei 
curret r«pectu SoUa srcum d u tempore — ; BU p po>rtione n ]am \ iln ae ,i onc m Solis circulareu. 
ideo tempore syoodico S pereurret 360 1 '. V esse, et invenit quod si assumatur cam orbltam 
3 y . I d u . ncri elUpsim per Solis actionem, ea elUpsis Ter- 
^ motu suo, tempore — — percurret ^- X ram in eentro haberet, et ejusaiisroinor foret >d 
3Y( i u y P tv« rnajorcm qui «ccundum bnewn quadraturaium 
, sed quia est ^- = — X (-^- — r) j»«ret, ut 69 ad 70. 

F M M a ' ' - HiM dedudlur 9 uod . " ! en,i - ST "' !a .""J" 70 

et — = -7——, elementum motus apogau est a ' c " ur . r ,+ P- wln i** ]i l* mlnor 69 "? \~ "• 

V AAr ° ilistantia I.unw * Ten-S m Incn nuovis dicatur 
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quam dum sant m quadraturis, eicentricitatem 
piriter Tariabilem e&se maiimam dum apsides 
eunt in syaygiis, mediocrem cim apeides sunt iu 

et ei hac hypothesi cum priori conjuncta ejro 
eicenlricitatis Tariabflis lcgea et quantitas rudi 
Minnvi deterinhiari potefb 



NamsilTn— .r,TP = T-J-i, nH = y, 
TH=s; propter triangula similia T P E, 
T n H est P E = '-i-i X y * T E = *-i-? 




THEOR. I. 

Piwitis Soie et linei ansiduro. immotia, item 

—Hfssa efi sctkmis aolaris parte que perpendicu- 

lnritcr ia rndium ortdtm lunsrk agit; dicu quod 

si dexcribatur dUpsis, ctijus Terra sit tbcus et 

cujua aris maior sit lioea inter Luna? apagsum 

« perigaeum interiacens, orbiu lunaria erit coa- 

n,^ ;._. ^m, ellipsim cum spsides eruM ia 

r«ru titro eam ellipdm cium apeidea 

raturis, cum Tero apsidea e 






Resumptis iis qute in Theor. VII. calculi, 
cundi dicta fuerunt, ioTentum cst quod si dis- 



— r), haK dhtanua fit I -J- — - X - *— J — 

— 5 X — j> Hinc cum osscantia apogtea sit 

r -f-f, distantia perigaa sit r — f, et ea dislantia 

quai est perpendicularia in aiem, et qo*- est semi- 

Kto eilipseos squalis r ; distantia 

— — X — i-j • Distantia perign fit 







ccuud.im dimen- 
-Rrp = r» + 


X 




2r i ^— = siTeloco 


i« 


scriptor*- 


T'i 


— 


T + 


deletis terminis sjqualibus ei 






factA 


ne 


ndoil 


et divisione per 2, habetur r i 


=- 


Spr 1 2 


py 1 


2 


+ ?1 






— rpide6qnei = pX(l — -^-). 

Ei quo sequitur quod in octantibus « eranea. 
d.,illi t ,™,^! = 1 . 

_ II. Ponatur tero orbitam lunarerrj ellipdcam 
citra Solis aciionem ejusque semi-aiem majorem 
esse Y, eicentricitatem dici f, accedere autem 
Solis, sed earn tantirm partem eju 



IS.y 1 f M 



m ellipseos cujus hic foret axis major 



considerari qu» secundum orbitte radium agit, 
omissa illa pane ejus actionis solarisquat radio 

est perpendieulaiis, in hac hypotheai deprehen. 

detur bujus orbits! figuram variari, et magis ob- f , »J 3yJ 
Itmgam erodere dum apsides sunt in syzygiis ' A » ^ i " 



foret eicentricitaa, evaderet r-^- - 



■ + P* 
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§71 , 7M * 371 adjamn, ellipsi proiimam mk, ii 

-* r — f*X(— + 7,', X- r)> «tcealridtaC 

h r ,/_.-,, PrimdcL 



f* . M* , 31* 4M'f „_ 

mnr — — +j-,H — — r — A _ . _ ■ Theor. prscedentis reperto evadit r + f + — 

X(^ — r)tradedi-^ti«int-rdi«airli-m x 3___i___+J_____. f T '._ M ' X(r* + 4 i' ) 

perpendiculwcin in ellipsi et eam dlMantiam in n S y * 

_,,,, 3 M* M»C +-PX (1 *_-); nthabcator distanti* 

orbitalDnan,«st- I - r - X(J*— i 1 )— -t-z— , • m r 

" r A r J mediocria loco i scribatur r, slnus autem ejua 

X(2Iy» — ISi* — Sr^HTammssohoculti- diatanli» a quadr_tur_, proiimi Mt quam prni. 

mo termino propter f », M differontia est 3M ' ™ ^ 05 """ ai ~™- "P"**' » quadraturS p,o,i. 

X(y*_.*). Si apsid» aunt in a~ rgih, est rni, ide_que loco y acrihatnr «, fit r + ^ X 

y= r, etz = o, unde hiec qttantita* ot maiima 3l i M*r „ _r_-I 

Suaj esia possit, unde distantia perpendicularis j-j- -| p X I qua) aub. 

i cllipai e«edit distantiam in ortrita lunari * * .. m , „■"' 

5 M * r Btract» er. distantia apogxa reiin quit eicentnei- 

q»anawte-^ i aia»ide. n m t inquacb»tu. , f M» «J^Xpg^+J^fy* 

ria, nt y = o, et z _= r, unde hse quanutaa A ■ r ' 

^-*Xfy*-x*)«T»c2t-£M^,Ide6q U od + M ^ x4 f_£iP x Hz"!!, qu , ^ 
nhtantia perpendicularia in eliipsi minor est dia. 



, «lunaris mutationemplane 

oppositam illi qu. « ejus consideratione dedu- ■»"* "> *yj8Us, nam lilic y fit r, et ■ = o, binc 

oeretur mnissa eicentricitate orbiue ; nam aive 3 M * r ^" 1 * p 

«psides sint in syiyirus siye itf quadraturia, liquet ,. _,. , , m ' 

eilheoremate prwcdcui orbitam Lun* pro- «■*mr.c.tas e«d«t f + ~ 

longari secundum lintim syiygiarum, contrahi g. Eicentricitas cst minirna cum apsides sunt 

rero seeundum lineam quadraturarum, cujua j n quadraturia, illic enim ntyso ttt= ( 
oppoaitum statuebatur Frop. XXVIII. hujusce, 3 _, 

1 consideratione --- - ■ - ■ ■ tmj.- — "■ 



excentriciiMis orbitse lunBria rntione ; htnc ergo undc eicentricitas etadit f — 



3. Eicentricitas est mediocris cum ipaides 
rcrsantur in odantibua, estque = f, quia y*=i* 

3M'r- — A*p , 



Positis iis qiUE in Corollario prxcedentis 
Theorematia slatuuntur, et supposito orbitam 
lunarem, quomodocumque mutauun per Snlis 
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6tf x (I —rh bincmedlocrise 



C B -eacribatut crrenlu* in mio smrinlur . 

m|u*d_. duplas l_____« apsidum ■ Eyiygie, 

saiis pnjiinie C F areotriduu, nam centro 1 2 M * 

r»d->TCiie-rru>a«orai™CM, curn fit per- ett f X (1 + -j-r), quod 

penclicuJarii in lineam T H M F, e ' J * 

p-rum diacedat ■ liaea recta, punctu 

mediuin linea; H F per 1 1 1. 3 Elem. et M F er 



= J r *, ldeoque — — — r i 



lBN=I|,n juxta nota trig. (i 4. 



uU fitergofX(l+^)XJr = fX(l + 

rediui a M » 

inhfc -AT> In **—•«-■ 

') et C B a= - 



irTC-=f X 



Theor. ut CB(g)idBN(I.) s ic F B «■*"*''■« '" *»*■■ pr-eedenteeri. ; C E = g X 

(-£-) a dEB = l-?g,e.CE = g- 2 _" " 2M , 

fl.a rr , ^-^MeoqueT E -=f X (1 + ~ + 



7^g""SX " ■,"■ ,»wlrr— ai=-- T , 
hinc C E = g X ^~-- 'deoqu" T F sive T E 

SM'r--J 'p 



= f + - 



_-__= 



n fuen 



X (— r) q u " eit eicentridtaa reperta, et 

eadeni consttuctione obtinetur ac in bypothesi 




t obtineretur, sed 

wtia anogtia foret y * = 



pxi 






in quadrauiris ubi - evanesdt 

lM'f , n „ , .. 

■ ^ lf H • Unde medioc 

I + Mfr-'- 



" + j 



majores te 
X 5 -f^-r 



. M ' 



,3y> 



P X I — -^i-J eicentridtaa. T crd f + * f X 

^-'Xd + Sx^ Qu- 2 n *U 

quiilem est maiicna cum apsides sunt in syiygiis . . I 

quiailiky^r^ergofXtl + ^^). In 
quadraturia fit minima quia eraneacit y, ideoque r = . 



cfun y a jj]j c B j t I r 1 fi un t i 

<( »_L'_„ + liL' x £J ; 
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f HiGce motuum lunarium computationibus ostendere volut; quod 
motus lunares per theoriam gravitatis a causis suis computari possint. 
Per eandem theoriam inveni prsctcrea quod aequatio annua medii motus 
Luiwe oriatur a varia dilatatione orbis Lunse per vim Solis, juxta CoroL 6. 
Prop. LXVI. Lib. I. C 1 } Haec vis in perigseo Soiis major est, et orbem 
Lmue dilatat; in apogseo ejus minor- est, et orbem illum contrahi per- 
mittiL In orbe dilatato Luna tardius revolvitur, in contracto citius ; et 
iequatio annua, per quam h;cc imequalitas compensatur, (') ui apogaso et 
perigseo Solis nuila est, ( k ) in mediocri Sojis a Terra distantia ad 1 1'. 50". 

PROBL. II- smum st 5218 secund&m Newtmmm, quod 

utrumque ductum In .0053, priuseflicit 1819.BS 

mam determinare. dttractum relinquit 1 100.85, ei posteriore 1 103.3; 

Hoc Probleroa nonnisi per determinationem qui numeri incidunt inter 1172 et !086quos pro 

vcne curvie, quam sequitur Luua, potest deter- cxcentricitatis variatione assignant Newtonus aut 

rcraium, utfecisse «idetur Newlonus, medlocrcm (f) * Ilacc mol-wum, &c. Hiec est enim 

racenlfiritatan essc partium 5505 quarum ra- ntloUu ejus theorue fortis»ima probatio, si ea 

dius sit 100000 assumit, et niasimum incremen- qum mathtmatice dedueuntur « ea theoriS 

tum vel decrementuin assumit 1172J, tam el apprime' consenlisiit cuin phamomenis in cesu 

observationilius quam quod ille numerus ad maiime composito. 

concinnandam cunstructionem pro rcquationu ( b ) * H<Bc wis in pertgaio Sota major ett et 

apogeoi commodus esset, ut suo loco dicemus. orbcm Litnt dilaiat ; vis Solis pliquando adjnn- 

lemfacitS-ISOincrementumveroetdecreinentum aliquando idque saspius et ubi fortiu; agil, vl 
n ouaiititati- Terrie est upposita, et Lunam a Terra distrahit, 
•••" i"J"<™- itaque toto effectu vis Solis simul considerato, 

magis quo ea vis Solis major est, ideoque Luna 
magis a Terra distrahitur dum Tcrra versatur 
in suo uerilielio quam uui versatur in aphelio : 

quam hoc allero. , 

{') * la njK^cro el perigpo Sotii nulla eil ,■ id 

omnmoliqueteK Cor. 2- Probl. V. rniorh calculi, 

nam ei iis quat in eo Corollalio statuuntur 

iiquet quod ut habeatur ssquntiu quovis in loco, 

A ' ' ' . r > ' A " n *° prwport"» «rt instiluenda, ut eres ellipseos 

2nr> >' — i*. ,. quam Terra dcscrihit dimidium nd aream de- 

X 4 f -~ X ' f ,-- . I'«c «»*t («"" "P- Kriptun a Terra ab apheUo (vel pcrihclio) usque 

AXml sunt in svzviriis ctz = o.y=r)f+ "■ eum llxam r«1«aitum, 'ta seni C !.i.ris taruatiu 

X('f + lSf) + — X(4f— p),etcirm inhoc casu ea area a Terra descripta est ipsa 

A * ^ - semi-ellipsis, ergo etiana tardatio medio motui 

nint m quadraturB ubi i = r et y = o, f - ^^^ „, ipsa ^, ,„ d „ t [ . lunl , tro 

— x 3 r + — X (4 f + P). u nde medwci» «"ni*"r «« Prob'- IV. tardatio loco Jato conve- 

A * ' A * nieos qu» ei lardalione mediocri tollitur, et dif- 

ercentricitas est f + HJ X 10 f, et incremen- f"cutia est icquatio q «il. ; scd rursus ca tar- 

~ A » datio apbeho aut penliehu convenens est ipsa 

tum vel decrementum, — X 3 r + 6f — P- motui co in loco adscri P tS, detracti nnlluin ctt 

jj i . residuum, cum plane sint requales, ergo jeqtiatio 

Ciaa itaque sit -r— ; = .0055 «i priiis inicn- m apogseo ac perigteo nulla est. 

]0M*... t' 2* 1 * •"*•»• SoHt dutantiS, 4c Viden- 

ripropor- 



bus Prob. I. invcntis, si loco quantita 


tisindeter- 


aut decrementum inventum fuerat 


3 M"r--A'p 


is suroptis 




quantitatibus quie ad simplicitatem cali 
fuerant cum eicentricitas invenia fi 


;™t'+ 



m Cassinusinvcnit 5- 



= 5147 secundum Cas- tionalem, obscnavimus autem III. Cassinum 
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96 PHILOSOPH__E NATURALIS [De Mond. Syst. 

circiter ascendit, in aliis locis tequationi centri Solis proportionalts est ; et 
additur medio motui Lunse ubi Terra pergit ab aphelio suo ad perihe- 
liurn, et in opp osita orbis parte subducitur. Assumendo radium orbis 
magni 1000 et eccentricitatem Terrse 16j, (') hiec sequatio, nbi raaxima 
est, per theoriam gravitatis prodiit 11'. 49". Sed eccentricitas Terne 
paulo major esse videtur, et aucta eccentricitate hiec ssquatio angeri debet 
in eadem ratione. Sit eccentricitas 16^, et aequatio maxima erit 11'. 51". 
( m ) Inveni etiam quod in perihelio Terne, propter majorem vim Solis, 
apogasum et nodi Lume velocius moventur quam in aphelio ejus, idque in 
triplicata ralione distantiss Terrse a Sole inverse. ( n ) Et inde oriuntur 
seqiiationes annuse horum motuum squationi centri Solis proportionales. 

_i anc Bgustionem ubi maxiuni est 9'- 44", efli. rit, erit motus apogtei in qiuvris disUntia, g + 

. _ , — g, et motus nodi n X — n. 

(') Httc aquatw vbi mamaa eU proditi II. a II 

49*. Sumpti orbita lunari ut circulari, per ,-, , _ . , 

tbeoriamgra.iuti.prodiit 11'. 47". imo minor, O* ■» ™*< 7 L, 2™"« '"""'^ 

sive Newtonus alia »ia eum calculum instituerit f_» . , ^_? . r ' . 

quim nos, sive alia elemeut___umpser>t. d.cei £_1*?__L___? ' ^ " """ ' "" 

eicentiiciute orbit__ lunaris consideratione hanc 

quantiutem auierit, caetera vero ad amussim * 

quadrant. quantitas variabiiis — g, et — n, si queeratur 

_r__Sn___rfT"f__!T&_^ T P™_^^''POB»=iLnn=aut_c_ic_mTerr_ 8 b 
proport.onatam ei Cor. 1. Frob. V. psg. 7_, ^ ayJfSrtl quautiute dierum discesserit, 
_,«_„. .n.m e,us valor per quant.tates fi.as duc- iJ^,^, „ ^ -.rfj- ^ Lunai ^ 
nodi recte nou cO-Dpuubitur. quippe singulis 
i um diebus pr<xter motutn medium quantttate — g, 

niute e J siquidem in illo termino ea digai t__ — n processerunt aut recesserunt, summa ergo 
fcr. evanesi.it respectu ■ '. a 

., .._ „ _.,_.. omnium barmn quantitatum erit sumenda, uuk 

__T_S T ■"°l« , " , ° , "~ ■__*_ c-otri -rfi. .,„-,,1 „ _,, _ „-,-, i, _„„ ,fc. 

5.1», rfd..d_ «._nj,i,TO ji-p-iH, _„,_",„_ ,_j S_*_» %_«-. 

*.ph.h._. I ^,Um_.dUcm» U »d.do. m _-„, __,„., p _-3,„„~. „._._., »0.0. 
mmor Kt qu.ro t_d at io maiocrM, orgo prov_. g„_, _ i„ duplicaU ralione dibtanlis inv.rse iut 
tior est Lom qu_m secumlum t.rd.tionem me- ,_„„-,„ ; n „_,: „, ™— ; m s ,-,„„.,(, ,;, ln 
diocrem, addi ergodebet ejus ™ iste tard.tionis ££ZZ ^^£ClZ& 
ratione ro"det. P er _ e " d o "* opposit- ,, iQ distantii quayis a + I is mottis erit 

=-; m, seu in letiem rcsoWcndo bauc ei- 



Sol-.' fiistat-tias transTertur, sed 
detrabatur ex eorum motu medio 






unde cum sint causs moru 
















proportit 


maiea, debenl est 




t cubi disutiii 














. Sole, distantia 




r-evis sli 












m fli 


a"*sit *" 


g. motus medu 
in d-suntii- x. 




-otus apf 


1 dk 

>K*i 



summa caram difl-tentiarum conflabuntur __qua- 
tioncs centri Solis; cum ergo sequaliones apog-ei 

et Lunte ei sununa quantilatum + — g, — n 



- tequationcs ul 






Hua ab apli-li 




iti S g. ot 8 . 




proporlionjjL 
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(°) Motus autem Solis est in duplicata ratione distantie Terrte a Sole 
inversc ( p ) et maxima centri stquatio, quam hocc inacqualitas generat, est 
l* 1 . 56'. 20". prsedictse Solis eccentricitati 16|£ congruens. (') Quod si 
motus Solis esset ih triplicata ratione distantite inverse, hasc insequalitas 
generaret ajquationem niaximam 2« T . 54'. 30". (') Et propterea tequa- 
tiones maximse, quas insequalitates motuum apogasi et nodorum Lunss 
generant, sunt ad 2 er . 54'. 30". ut motus medius diurnns apogeei, et motus 
medius diurnus nodorum Luiue sunt ad motum medium diumum Solis. 
Unde prodit aequatio maxima medii motus apogsei 19'. 43". et cequatio 
niaxima mcdii inotus nodorum 9'. 24". (*) Additur verd ssquatio prior 

(°) ■ Motus Solis ett in dupiicata n 
taitiue Invene scilicet tnotus Solis an 
Terrfi spectatua ; nam cum Sol describa 

areaa tempuri propoitionales, arcus quos reverii ' TOaiimam in hypotbtsi 
dcscribit sunt semper inver$e ut distenUsc, sed creseeve in triplicata ratione diatanliarmn ut 2 

e TenispecuitoruinsuntetiamiQverseut eorum tiones l 8 '. 56'. 20". b^calteraerit 5 X !"■ 56', 

a Territ distanti», ergo arcus qnos Sol singulis ay. s j,, e 2 «>. 54 '. sq". Q. g. j, 

tejnpuscuiis «qualibus describerevidetur e Terri, f rj . Etpropterea aquationet maxima, qmt in- 

sunt In duplicata ratione distantiarum mversS. aquulitatet motuum apogai tt nndorun Lunage- 

(') Et maxima eentri aauatio ett V. 56*. 20*. ntrant, Junl atf 2". 54'. SO". ut motui mediui 

Illarn l ,r . 55'- 50". facit III. Cassinus. apogai et nodi ad motuta medium Solii Nam 

{") • Qutd «' fflOIHI Solit etset in tripiicatd statutum est motus horum esse in triplicsta ra- 

ratitme dittantut inversi: dicatur M motus Solis tione distantiarum inversd, sit g molus medius 

in distsnlia mediocri, qu» dicalur a, et distautia apogei i n mediocri nempe distantia, n motua 

qtuevis alia sit a + I ; si motus Solis esset in meiiius nodoruro, et m motus medius Solis, 

(riplicataratfonodistantiarummvcnic.indistnnUa decrescaiitque in triplicats ratione inversfi dis> 

»+Ythret - 1 ' 3 fTri-r ''" tantiarum, deprehenditur eodem modo ac in 

— a + 1 3 ai+Sa^i-j-Sai^+i 3 nota. prtecedente quod in quolibet loco difFerenlias 

aut ibrmando eeriem, is motusln distantia a + 1 inter <«"*»'™ *«""» « motum mediocren] crunt 

^liquis tenninis ob eii- + -~ B- + -~ ". + -~ ">. *qu»tiones maii- 



guitatem fractionia — ; ideoque diffeientia mo- 


ab apogsfo Soiis usque ad mediocrem ejns a 


tus f n diatantift tera etmotua in-distaniii medio- 


Terra distantiam, itaqueille tequationeaconati. 


cri foret + — m: iavera autem hjpotbesi quod 


tuuntur per Beries omniuro — g, omnium — 0, 


Sohs motus crescat in ratione subduplicaui in- 


et ornniuin — m, qualescumque ergo sint 


versa distantiarum, eodeni ratiocinio invenitur 




_.. Jt __ . , .-,..,. t'H 


illte quantitates •ariabiles 1, cum eeedem sint in 




tribus hisce seiiebus summte earum serierum 
sive snruationes maiima;, erunt inter se ut iilae 


et divisione facta erit is motus M + — M, et 


quantitates g, n et m, per quas omnes partes 


singularum illamm serierum dueuntur. illat verd 


differentia motua veri et motus mcdii erit +" 


quantitatea sunt motus medii apngsi, nodi et 


— M, eritque ergo htec diflerentia ad diSeren- 


Solta, ergo datauna ex his tequationihus, v. gr. 
data tequatione maiima Solis et motu medio 




apogsi, nodi et Solis, babentur csterte squa- 


oranibus tocis correspondentibus ; sed atquntiones 


tiones maiimn.' statuendo illas esse ad eam 


conflantur ex summa differentiarum motfls veri 


tequationem datam, ut ii tnotus medii dati. 


et medii sumptarum in omnibus locis ab aphelio 


Liquet vwo e* ipsS hac demonstrstione, verum 



usque ad locum , A 

cfim ergo in utraque hypothest singulai difiercn- autem veram ipsius cquatiouem, sed eam 

tia motus veri et medii sint in omnibus punctis prodit fingendo Solis motum in iriplicati. ra 

coaespondentibus iu ratione constanti 2 ad 3 dhtantiarum decrescere. 

erunt edarn summx eanun differentiarum in (■) * ^rfdilur veri trquatio apogKi Lui: 

locis correspondentibu», iystc ticmiie avquationcs subducitur tsyuatia nodi ubi Terra jicrgii a 
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et subducitur poslerior, ubi Terra pergit a perihelio suo ad aphelium i. et 
coDtrarium fit in opposita orbis parte. 

(') Per thcoriam gravitatis constitit etiam quod actio Solis in Lunam 
paulo major sit, ubi transversa diameter orbis lunaris transit per Solem, 
quam ubi eadem ad rectos est angulos cum linea Terram et Solem jun- 
gente : et propterea orbis lunaris paulo mtsjor est in priore casu quam in 
posteriore. ( n ) Et hinc oritur alia asquatio motus medii lunaris, pendeus 
a situ apogtei Lunss ad Solem, quss quidem maxima est cum apogeura 
Luntc versatur in octante cum Sole ; et nulla cum illud ad quadraturas 
vel syzygias pervenit : et motui medio additur in transitu apogan Lunse a 
Solis quadratura ad syzygiam, et subducitur in transitu apogsei a syzygia 
ad quadraturam. Hsec sequatio, quam semestrem vocabo, in octantibus 
apogssi, quando maxima est, ascendit ad 3'. 45". circiter, (*) quantum ex 
phaenomenis colligere potui. Hsec est ejus quautitas in mediocri Solis 

helio suo ad aphelium ; molus apogsi Luna? e&_ utraque quadratura posita», dmul sumpla?, sunt 

progreaaivus. motus vero uodi est rctrogradus; «quales aii majori, et cura Luna est in syirgiis, 

Terra autem a perihelio procedente uterque mo- amba. distantise I Lulltt in cnnjunctiouu et dp- 

lul major Gt motu mndio, inde ergo plus procedit posilione posilie, sunt simnl «quales lflteri recto 

mpogieura Lunrc, quam per motum medium, plus orbits lunaris. 

recedit nodus, prior ergo tequatio addenda, pos- Ergo cutn spsides sunt in sysygiis, actio Solis 

terior detrahenda. qute Luruim ad Terrom attrahit, est rninor, et e 

(') * Per theoriam gravitatis ctmstilit etiam contra actio quss Lunam a Terra distrahil est 

qmd actio Salis in ttinnra paulo majar sii, ubt major quam cim apsides sunt in quadraluris, 

tranlverta dinmelcr orbis lunaris transit per So ideoque orbis lunaris paulo major fieri debet in 

lem, Ae. Facile deducitur ei Cor. Theor. IV. priure caju quam in posteriore. 

calculi primi (pag. 66.) quod (e.istento i dis- D e punctis autem inter quadraturas et syiygia. 

..nriS I B Terri,r ejiu dlMtttt med.om. i^J^jj- & M quod in his j^^ %£& 



etiam F vis Solis in Terram in me 
distantia «) actio Solis Lunam. trahei 



it, judicaripotcst, sed potissimum ei calculo 
""" ii bic oausa nata determinatur. 



, ( u ) * Et hinc oritur alia aquatio metui 

directionem radii orbit» lunarisest — X tunaris, &c. Hujus nequai.on.a ealculura ej 



a vis, Luna in quadraturis 



legea eiplicatas habes Probl. VI. c 
(pag. 82.) ejusque Corollariis. 



tequatio hajc 3'. 6 



ue nis sit colligenda: pritno, quantilas f sive eicen. 
Iricitas orbits lunaris satis certo non est cognita, 

s- liic autcm mediocrem eicentriciiatem assumpsi- 

tontise i Luns a Terri. Hinc si apsides sint mus 5505 partium quanim radius orbils sit 

insyiygiis, sit verri Luua.in quadrsturis, ubiper lOCOOOcum Newtono quam Cassinus facit tan- 

aclionem Solis ad Terram trahilur, amlu; dis- ttim 5430 panium, et forte minor assumi deberet 

sunt simul tequalea lateri reclo urbitie lunaris ; qualis ea foret citra Solis actionem, ei quibus 

cilm vero Luna est in syiygiis ubi per octionem considerationibus, liquet erquationem inienlam 

Solis a Terra distrahitur, amba; distantis i Lu- minorem factum iri quam 3'. 56".,, sicque magis 

ns in conjunctione et oppositione postts sunt accessuram ad aqualionem 3'. 45". qu« ei pha- 

gimul squaJes aii majori, qui semper superat nomenis colligitur : secundd cum rarias hypo- 

latus rectum. theses assumpserimus, vero quidem proximas, 

I Luna nrm Umen veras absolute, ut liquet ei Cor. 1. 

.uniE in ProbL I. (pag. 80-) oi iis erroribus ipaat quiti- 



,»GoogIe 



Liber Tertius.] PRINCIPIA MATHEMATICA. 99 

disumtia a Terrfi. (') Augetar vero ac diminuitur in triplicata ratione 
distantife Solis inverse ; ideoque in maxima Solis distantia est 3'. 34". 
et in minima 3'. 56". quamproxime : ubi verd apogteum Lunss situm est 
extra octantes, evadit minor ; (*) estque ad a:quationcm maximam, ut 
sinus duplse distantise apogsei Lunse a proxima syzygia vel quadratura 
ad radium. 

{") Per eandem gravitatis theoriam actio Solis in Lunam paulo major 
est ubi linea recta per nodos Lunae ducta transit per Solem, quam ubi 
Utiea illa ad rectos est angulos cum recta Solem ac Terram jungcnte. 



, ita ut data aliqua ex oquationibus per M „,„;„,« distanti* fial ut 1 + 3 X .016+A 

nomena, reliqua, ..** tuto eiinde deduei , y ^^ ^ ( £ , ^ 

~" (') * Augetw wrfl ac dimmvUur h tripliaui ™ V ,ar * 1 ™ 1 ai •** 9'- 34". et sumendo rslionem 

ralumedMant^S^inv^li. Probl. VLi 'pag. "'Pl"»^ .uvenam medioc™ etm.nlmadiat.u- 

. . ISAXFqH' Ue fial ut I — 3 X .016^ + S X -0002851, 

83.) hac «quatio mveuts est 109 . 73x6- V ^ r 8 &c. (.950197) ad 1 ita S. 45". ad quartum qui 

•^ UUM P Q T in <■••£ «n»«;«it ■ ro- ^ 1 5* 56 "- 
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163.595 P Q T, liquet quod supponeudo dis. 
tantian) X non variari, hsec fcquatio erit ubique 
ut P Q T ; in octantibus autem P QT e*t J x \ 
binc in quoiii loco hssc squatio est ad eam qua: 

tantii Sulis a Terra ut PQ T ad J r \ sive quia 

PQTwtizyuti^TadJrSMutrumque 

ducendo per • 

nui dupLe di: 
in alii itaque a Sole distantia loco a ponatur X, V-flf* aut 
et loco F pouatur ^-j- quia vis Solis F est in- in nuoriaaitu 
lerse ut quadrala distantiaium, hac ergo substi. , ; J^ 

tulione facta aquatio fit Fq B f duptie distant 

^ 109.7:1. S. V X '. X T» gii, ad rsdmi.,. 

X - 165.595 P Q T tum loco * substituatur n£ £ "^ ^£%J£Z£ a %££& 

=J, (ut linuet e* Cor- Probl. I. cakuli primi, tfiZ^JSSS^^SSStlSl 

ISM^a^nCf 1 ab eo plano, sed tota impenditur -'■ oam vat * 
pag. 70.) squatio eradit log73 & A x 3fl) ferra diitrahendam, vel ad Ti 





1 ad r, ied 






nrti P, ho 






i.a (perin, 






pus hqucl 


hinc squatio 






est ad a-qua- 










a Tellutis a 


Sok, utsinus 


tc apogiei I.uurc a proiima svzy- 



celerandan 
P Q T = J r ' sq"uatio est - " m P^ s . uo P 1 " n ' 

15 X 161.595 XM' 



■3 595 P Q T, et quia in octamibus es 



«; lunari 



s ejus s 



:ndo plano orlnue lunaris ad eclipticam, 
apo- et per residuunl duntaiat ejus actionis Luna 



"■■™. "~J.l X ■ l„mj boo „, .^„ « ^ s,,,, i^j.,^, „ uLo '„, j o I i », 

"StJftS,** _^ i,bUt..i;»,,.„., U .io,].„.orbit.l. 

Scibm po.,11 «centncuue orbhto Telluri, dintov.ndo coo SU o,itur, ,d c.lcloo, voc, 

•016{i, di.taotls raa.im. cst 1 -f .016xj, di^ Probl. I. calculi tertii (p.g. 84). 
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100 PHILOSOPHI^ NATUR>LIS [De Mund. Syst. 

(") Et inde oritur alia medii motus lunaris tequatio, quam semestrem 
secundam vocabo, quseque maxima est ubi nodi in Solis octantibus ver- 
sautur, et evanescit ubi sunt in syzygiis vel quadraturis, et in aliis nodo- 
rum positionibus proportionalis est sinul tiuptas distantite nodi alterutrius 
a proxima syzygia aut quadratura : (") uUditur verd medio motui Lunas, 
i si Sol distat a nodo sibi proximo in antecedentia, subducitur si irt 
. consequentia ; et in octantibus, ubi maxima est, ascendit ad 47". in 
mediocri Solis distantia a Terra, ( d ) uti ex theoria gravitatjs colligo. 



«.'* 



ir alut medii mLtni lun 




o veni, ide6que differentia ' j 

ANQ) addi debet loco inedio Luns, 
m Sol in A est in antecedeotia respectu 

jra N lerutur inter BetDttninA 
eicedit A N Q; siie n 



sit sinus duplce distantifl? nodi 

Yero termini sint constantes, eicedit verum ; subduti itaque debet differentia, 

laiima ubi nodi in Solis octan- & Tero i n g,, a^ Sol in A in consequentia 

t eranescit vbi tunt in t&ttfgiit respectu nodi n. 

proportumalit tst rinui dupLx distantia nodi a Denique dutn N est inter D et A, — minor 

(') * AddHur verb mtdio matui Luna, ti Sol est qu&m A N Q. addi itaquedebet iquatioloco 

duial a nodo liii prexima in antecedentia, nbdu- medio Luna;, et Sol est in anlecedeutia respectu 

citur n in contequentia. Ei actione Soljs in nodi N. 

Lunam, Luna retardatur, ei diminutione vero Ergo tequatio subducitur ei mediomotu Luu» 

ejus actiouis propter obliquitatem plani orbiu», ciun Sol eat in consequeutia respectM nodi proii- 

lunaris, diirunuitur h»c Lurue retardatio, hoc mi, additur vero ei motui cim Sol est in ante- 

eit acceleratio quaxtain oritur respectu motiis, ccdentia. 

qui, omisaa hac conEideratione, fuerat determi- (■'} • Uti ex theorid coUigo. Calculus noster 

natus; mediocris acceleratio binc nata, et qun; CorolL ProbLIII. c< 
induditur in m " " " 




et Luna magis processisse censetur 




quam revera processit, hinc ista diE- 




fereutia | ^'y'^ X(^ — A N Q)debet 


mam 45".G eihibat, qui numerus est adeo pruii • 








lieatur, in noc autem casu Sol qui puncto A 


hunc numerum ei tbeona gravitatis collegisse 


respoadere censetur, est in consequeutia rtspectu 


ea pronrae ratione quie in calculo (pag. »a.} 


nodiN. 


adhibetur, differentiola enim isu oriri poiest ei 


Dum verd N vereMUr mter C et B, et n tnter 


oo quod, vel angulum inclinationis orbita;, tel 




quautitatem M mensis periodici citra actioiiem 


itaque acceleratio mediocris est minor quam 


DOS. ' ^ ^ 
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Libeb Tertiub.] PRINCIPIA MATHEMATICA. 101 

{') In aliis Solis distantiis lttec sequatio roaxima in octantibus nodorum eat 
reciproce ut cubus distantrae Solis a TexrS, ideoque in perigaro Solis ad 
49". iii apogseo ejus ad 45". circiter ascendit. 

(*) Per eandem gravitatis theoriam apogojum Lunje progreditur quam 
maxime ubi vel cum Sole conjungitux vel eidem opponitur, et regreditur 
ubi cum Sole quadraturam facit (*) Et eccentricitas fit maxima in 
priore casu et minima in posteriore, per Corol. V, 8, et 9. Prop. LXVI. 
Lib. I. Et hse inasqualitates per eadem Corollaria permagnm sunt, et 
ffiquationem principalem apogsei generant, quam semestrem vocabo. 
C 1 ) Et tequatio maxima semestris est 12» T . 18'. circiter, quantum ex 
observationibus colligere potui. Horroxius noster Lunam in ellipsi 
circum Terram, in ejus umbilico inferiore constitutam, revolvi primus 
statuit Halleius centrum ellipseos in epicyclo locavit, cujus centrum 
aniformiter revolvitur circum Terram. (*) Et ex motu in epicyclo ori- 
untur inaequalitates jam dictse io progressu et regressu apogtei et quantitate 
eccentricitatis. Dividi intelligatur distantia mediocris Lunse a Terra in 






- V _-■ in divcrsi Solis 

, r * r ~, 

, loco a scribalur X, loco F, (") ' Et aovata maamc 

* . . SM'a'1 1 " obseriiitionibua detem 

-, ssquatiocradit ST7S V3r' T " 3a ^ 01 " MWW* obtineai 
motfls apogsei 



aarii superius pag. 91. t 



- n n i ^ . q ujjj^jm, q^ sar, ssqua- Prindpia institutos; metbodusautecn * nobis in- 

r r dicata est admodum incompleta et rudia, et in ea 

tU, est 3 M * *?■ *, ideoqrje swuationes in oc multa, quse cousiderari debuisaeat, sunt omissa : 

h A. S X ■> r * ^ hine ciim in cnteris motibus l.uiur et equationj- 

tantibus in diversa Solis a Terri distantii, sunt bus ad lotum succedat theoria Newtoniana, in 

inter se inierse' utX J , ai fiat itaque ut cubus hoc casu aliquid adbuc desiderari, falcndum esL 

maiinue distantiie Terrs a Sole qui esl 1.0516, ■ (') * £1 ei «tulu tn ejncytlo. Ingeniose et 

ad cubum 1 modiocris distantiie, ita 47". squatio feizciter conjunctHS esse unica constructione geo- 

promediocri distantii inventa erit ad 45". circiter, metrica eicentricitatis variatiooes, et motus apo. 

eaque erit sequatio in maiuni distautia Solis a gsi lequationcs, ex iia quss de escentricitate 

TeirS, et ut -950107 cubus minimse distantiss ad dicta sunt pag. 94. intelligi potest ; illic enim 

1, ita 47'.ad 49". circiter, qute erit sequatio maii- ostenditur quod si T C sit eicimtricitas media f, 

ma ciim Sol erit in perigaw. Eadem etiam C B maiima eicentiicitatii variatio ab cicentri- 

ratione ac in nota (') ostendetur quomodo irt citate mediocri, B F arcus duplus distantiic ap- 

quavis Solis a Terra distantia, et in quavis posi. sidis a syijgia, tunc linea T F est eicentricitas, 

tione nodi respectu Solis apquatio obtineri debeat. ostenditur vero, ProbL II. pag. <S5. vartationem 

Luiue yrogrediltir auata. maxime, &c. Per me- observationibus quam consentiente calculo sumi 

thodum ei ipsia Newtoni Principiis derivatam posse 1172partium quarum radiusorbilK lunaris 

inrenimus (pag. 66. (t seq.) motum apsitiii esse est I000OO et eiceutricitas T C SSPS, simul 

apsidis a quadraturi; is ergo motus, juita hunc nem setnestrein apogs?i l'J £T . lh'. esse, ejus an- 

calculum, eianescit cum j »/ S = r, ciim nempe guli smus est partium 1172 radio eiistente par- 

i est anus arcus 35''. 15', positivus vero est in tium 5505, ut Bquet si tiat ut radius 100000 ad 

svirgiis j illic eniro fit S y y — r r = S r r ne- sinum anguli 12 ,r . 1R'. qui est 21S03 ita 5505 

gativusin quadraturis ; illic enim est Syy — rr ad qunrtijm qui est 1172J; hinc illum nutnerum 



,(")* 



ius, quia 

jt calculus indkaut, simulqu 
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102 PHILOSOPHI-E NATURALIS [De Mund. Syst. 

partes 100000, et referat T Terram et T C ecceatricitatem mediocrem 

Luiuc partium 5505. Producatur T C ad B, ut sit C B sinus Eequationis 

maximse semestris 12 sr . 18'. ad ra- 

dium T C, et circulus B D A centro 

C, intervallo C B descriptus erit 

epicyclus ille in quo centrum orbis 

lunaris locatur et s-cundum ordinem 

literarum BDA revolvitur. Capi- 

atur angulus B C D eequalis duplo 

argumento anmi . , seu duplse distan- 

tise veri loci Solis ab apogseo Lunre __mt_ ffiquato, et erit C T D asquatio 

semestris apogeei Lunas et T D eccentricitas orbis ejus in apogteum 

secundo tequatum tendeus. Habitis autem Lunse motu medio et apogseo 

et eccentricitate, ut et orbis axe majore partium 200000; ex his eruetur 

verus Lunas locus in orbe et dis tantia ejus a Terra, ( k ) idque per r_ethod__ 

notissimas. 

(') In perihelio Teme, propter majorem vim Solis, centrum orbis 
Luusb velociiis movetur circum centrum C quam in aphelio, idque in 
triplicata ratione distantiae Teme a Sole inverse. ( m ) Ob -equationem 
centri Solis in argumento annuo comprehensam, ccntrum orbis Lunae 
velocius movetur in epicyclo B D A in duplicata rationc distantiae Terrse 



_ anguli 



discedunt apside» ■ 


ejua eicentricit__, molum itsque centri orbitffl 










nea CB ave U7SJ 




iTC«™ S505, ergo 


Terra a Solc uepiiu observatiim est, hioc motu- 







arcus duplus distantiie apsi- 

disa Soleet FEejussinus, . _ ,. 

requatio maiima l" B '. 18'. itebebit esse ad earo centn F urb.ta 

au_ huic loco F coirmeiit ut _ C ad F E, _d proportion- i 

i„ e_ proiime sunt ratione anguli «™« F T B, ( m ) • Ob «?.«u<,».i„ __>■. _M« tn arsumcm 

hinc itaque M quam proiime T F in «t» posi. «««^«.to Arcus F B vel arcu 

tione !___ apsidum « F centrum orbit*. B D iii figura leitfl- _t duplus d-tanti» aps.di 

(')• P_r m_W_< „«„___. Deiisagitor «*. .i^, L_ _t, ,l_p ._ di.L_-.ti.- -^id.- 

Lib. I 1'rop. XXXI ^°' e ' lu "l ue punctuin _ lunenitur locum Soli 

(') • /n m__Wi_ ' Si null- essct *is Solia, * ioco apsidis tollendo, residui in consequenti 

quieiceren- apsidesorbiUe lunaris, nec mutare tur duplum «t arcus B F, et >d residuum esi argu 
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Liber Tertius.] PRINCIPIA MATHEMATICA. 10S 

a Sole inverse. Ut idem adhuc velociiis moveatur in ratione simplici 
distantiie inverse, ab orbis centro D agatur recta D E versus apogssum 
Lunse seu rccta; T C parallela, et capiatur angulus E D F eeqnalis 
excessoi argumenti annui prscdicti supra distantiam apogeei Luna; a 
perigsso Solis in consequentia ; ( D ) vel quod perinde est, capiatur angulus 
C D F aaqualis complemento anomaliae verss Solis ad gradus 360. Et 
sit D F ad D C ut dupla eccentricitas orbis magni ad distantiam medio- 
crem Solis a Terra, et motus meduis diurnus Solis ab apogeeo Luna? ad 
motum medium diumum Solis ab apogseo proprio conjunctim, id est, ut 
S3§ ad 1000 et 52'. 27". 16"'. ad 59'. 8". 10'". conjvmctim, sive ut 8 ad 
100. Et concipe centrum orbis Lunse locari in puncto F, et in epicyclo, 
cujus centrum est D, et radium D F, interea revolvi dum punctum D 
progreditur in circumferentia circuli D A B D. (°) Hac enim ratione 



eete, Solem vcrii moveri, pendebit arcus 
motu Solit Hetque major quo celerius 

Sol movebitur, sed motus Solis est in- 
verse in rstioiie dupticata dislantiiinirii 
Terne ■ Sole (notA o) ergo motui 
puncti F ex hac coruideratione sequitui 
retionem ioverum duplkatam distatitite 
TerraaSole. 

(") * Vcl qwd perindt ett. 8i circa 
piinctwn D rmlio D P deacribalur cir- 
culus E F © d * J P; in u/jo fit E 
Lunie apogHtum e centro D tpeetatum; 
J Lunat perigieum, ■ apogasum Solis, 
P Solis perigsum, locus Solis, ciun 
ei constructiorie ajl d D E = D C B, 

duplum dittonme E, erit E D C 
asquatis semi-circulo dempto 2 E, 
an oilJt-SQE; itaque si ei 
arcui E D C sddatur E D E squalis 
annuo argumento dempla distantia apo. 

g<ei Lunaj a perigaso Solis, sive E 

— PE, fietCDF = ic_-0 E— . 
P E, sed cum i c sit lequalis dislanti* A 
pcrigai Solis ab ejus apogflso, erit \ c 
= P E „, ci quo itaque detracto PEn 
E 0, eat C D F = ■ siie distantim Soui 
ab apogao in antecedentia, aut quod idetn esi 
o ad 360". arcoi • 5 P E F : 




qui arcu 

consequi 

Sipui 

puucti I 



s Solis ab apogteo s- 



mpta,qu» 
P fbret in conset 
E D F faciendi 
uo addita distanti 
unn, sicquefieret C D F = 



verse' esse proporlionaJem lequationi c 
constat eadem demonttratione qui ii 

et( B )pag. 96. de : ' 

et nodi idem probat 



esset squalis , 
pcrigs?i Solis , 
*c-0 + , 
= P0 5-. 
•ritCDFss 



et — © E + PE=!-P.0 : 
B ■, sive erit distantia Solis aD apogteo in 
antecedentia posito, hoc est, coroplernentum ad 
360»'. fltciis . Jj P E F 0, qui arcus est dit- 
tantia Solis ab epoga» suo in conscqueutia 
sumpta, quas est Solis 



lunaris in distantia ■ flt o, et 
vcise, in alia quavis distantjft 



+ — o, sed si fingeretur eum motum 
proporuenem mveratun duplicatam dislan- 
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10* PHILOSOPHI.3E NATUBALIS [De Momd. Stst. 

velocitas, qua cantnim orbis Lunee 
in linea quadam curva circum cen- 
trum C descripta movebitur, erit 
reciproce ut cubus distaniis» Sola t m 
Terra quampcoximA, ■t u fJ Ull.L 

Gvaugmtmkio «wtfis Irajus difficilis 
ett, sed fscilior reddetur par approxi- 
marionem sequentem. Si distantia mediocris Lunffi a Terra sit partium 
100000, et eccentricitas T C sit partium 6505 ut supra: recta C B 
vel C D invenietur partium 1172$ et recta D F partium 35 j-. Et hsec 
rectn ad distantiam T C subtendit angulum ad Terram quem translatio 
centri. orbis a ioco JX ad locum F geaerat in motu centri hujue : et eadem 

tiarum, inveniretur i) mmiji anguliB in 
locii o + — o, et ila asaumptus fuerat 




.iroportionajis sinui onom 
t.372. Lib. I. namilucdeD 
od si ei utroque foco S 
"neaj ad puoi 




reric est ad asqua- 
ad duplam eicemricitatcm ; hinc itaque, squatio 



!, sed augulus C D F 

anomali» ad SGO-'". sin 
i et sinus ejus complemi 



t complemenlum 
li ad SS0* r . sunt 



i, ideoqite 
go ei t in 



m et idem, ergo Eequatio ei errore 4. — o 
est proportionalis einui angulorurn CDF, 
i sumatur radius D F asjualis «quationi 
[mas hine natie, cseteri omnes sinus angulo- 
ua ^, « ...... C p F erunt ipsai aiquationes in dati Solis 

(quod est D f in circulo B D A ssquales iUis sinubus, erit 

idius ad sinum ano- f verns locus ceniri orbite lunaris, et quia ob 

ad sinum eiiguitatem horum linumn respectu isulii C D, 
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Liber Tehtius.] PRINCIPIA MATHEMATICA. 105 

rccUi duplicata in situ parallelo ad __tan_am superioris umbilici orbis 
Lunte a Terra, subtendit eundem angulum, quem utique translatio illa 
generat in motu umbilici, et ad distantiam Lunse a Terra ( p ) subtendit 
ingulum qnem eadem translatio generat in motu Lunse, quique propterea 
squatio centri secunda dici potest. Et hsec aequatio, in mediocri Lunse 
distantia a Terra, est ut sinus anguli, quem recta illa D F cum recta a 
pimcto F ad Lunam ducta continet quamprosime, et ubi maxima est, 
evadit _'■ 25". ( q ) Angulus autem quem recta D F et recta a puncto £ 
ad Lunam ducta comprehendunt, invenitur vel subd__e___ __£■___. 
E D F ab anomalia media Lunas, vel addendo distantiam Lunse a Sol* 
ad distantiam apogaai L___t ab apogseo Solis. Et ut r__i_» ett ai nn_in 

lirwa 0« Cdf ductn cadk etiam in F, sumi usua tthnn 87 .37. In aliis «uu-m liujm line» 
p— —fonrbut rJetpeetu liueie a Terra duct_y anguli 
tfttm aubtendet eraat wl uf— — -- 




sinum anguli oppositi mjnimse lint?_; Iiinc amus 
aDguti variabilis et sinus anguli mmimi sunt in 

_Wo.d2_,.he_qu«*ioTiemqu__- ratione d aI 4. Ergo ut «nus anguli recti si« 

__l_qu.Uo._mSolisut_tmotuscer 1 _i ntdiua «d . . 23". ha sinus anguh quem fkrit 

orintc luoans per circulum B D A ad duplum i inea _ Terr _ _ ucw cum i meo i_ p.nuieU __ 

motum medium Soiis respectu iui apogKi, led D F, ad angulum nuo locns Lun» mutetus 

quoniatn arcus B D sunt sempcr dupli distantiae ccrll jt u r. 

Solis ab bpo«_o Lunae, motus dinrnus centri .„,.,. .... _ . 

orbi. lunarisper circulum B D A est etiam . (') ' ^^«» <«itm J«™ fiuat line. « T«ti 

duplus tnotus Solis ab apog_o Luu_, binc ****»■»"■ uu «'. 1 » I™-»! ad D F, et .n ip» 

«quatio qmesita e_ ad miiimam «Muauonem lo ™ ^ un .= P™"' «quahs estnli q|_a , __t 

Solii ut est radius D C ad distamiam medioctem ™ ta u b et ^ 1 * ? P uncto * *° Lunam ducta, 

Solis a Terr- _ ut donlus motus diumus Solis "^™ F™™ Qu " F ** c * D ° aBi »•»«» '"- 

ab npog_o Lun* ad duplum motum diumum "^^,"^™ p^ _^n___^uJ____ 

Solis ™ua^™t U ip_°Xpire_2^uic^"c_^ P»™"e_« hnefc D E, qu* ad apogaun. Lun_ 

tnagniTSinc -quadoquasita ■! _ radius D F _t " nd ' 1 ' « « ">«™ PJ"» ^ aham duci bneam 

ad uuplam eiceutridtatem ut D C ad ___.__■ ™ Lunam, angulus hujus lme_ cum Irnei D E 

mediocrem Solis a TerrS, et ut motus diurnus f" «-■» "»"* ^un*; ergo angulus hu JUS 

bousabapogffoLun-admotumdiumumSolis '"*•,*"" ' ln i 4 D F P»«U_* ^ d__f_U_, 

ab apo e _oluo coDjunctim unde ricissim est ""B" 11 E D F et Bn0 ™ 1 " 1: meaue LulKB . «"• 

eti_n D F ■_ D C ut dupla exccntricitas ducta 5 uil erat E D ' «H»»»* argumenti «mni, et 

per m_um diurnum Solis ab apog_o Lut.„, ad d ' 5U "'"' e «P°8f J-un_ a peng_o Solis _ ex 

distantiam mediocrem Sohs . Terra ductam per *"_"■_■ media _ ^ uu » , toU " ur ' «8""«™Wn> 

motum diumum Sohs ab apog_o suo. _nnuum superest dtstanua, Lun» a Sole, cu. 
addl debet diHtanUa apogau Lun_ et pcngBBi 

(*) * Subttndil tmgvlum quem eadem trtmila~ Solls, sitc (quia semi-circuli ailiiiti vel detractt 

tia generat in mota Lunar. Scilicet tota orbita non mutant ralores angulorum eorumque sinu- 

Luns, ipsaque Luna per motum centri orbitte um) disiantia apogsi Luns et apog_i Solis i 

et D in F translatum ei proprio loco mota cen- cietera facile patebunt ei figura? descrintJoue ; 

seri debet in iocum ahum per lineam ipsius D F eicmplum esto in conjunctione ubi est Q locus 

duplam ipsique parallelam; cum itaque distantia Solia et Lunre, liquet enim quod quando ~punc- 

mediocris sit partium 100.000, si h«c hnea qua tum © est iu consequentia respectu puncti F, 

duplicataest 70.4, angulum rectum cum lineaa I.una qus transfertur per lineam parallelam 

Terrii ducta cmcint, quo casu maiimam squa- hnes D F tiansTertur in autecedentia ; dum e 

tioncm facit, ipss suutendet angulum 2. 25". contra,punctum Q est in antecedentia respectu 

Bquidem siuus duorutn nuDUtorum est 5& .18 puacti F, Luna transferiur in consequentia | 
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106 PHlLOSOPHIiE NATURALIS [De Mund. Syst. 

nnguli sic inventi, ita 2'. 25". sunt ad tcquationem ccnt.ri scctindam, 
addendam, si summa illa sit minor 
semi-circiilo, subducendam si major. 
Sic habebitur ejus longitudo in ipsis 
luminarium syzygiis. 

Cum atmosphffira Terras ad usque 
altitudinem milliarium 85 vel 40 re- 
fnngat lucem Solis, et refringendo 
spargat eandem in umbram Teme, 

et spargendo lucem in con/inio umbras dilatet umbram : (') ad diametmm 
umhrEc, qu;c per parallaxim prodit, addo minutum unum primum in 
eclipsibus Lunse, vei minutum unum cum triente. 

Theoria verd Lunffi primo in syzygiis, deinde in quadraturis, et ultimo 
in octantibus per phsenomena examinari et stabiliri debet. Et opus 
hocce aggressurus motus medios Solis et Lunffi ad tempus meridianum 
in Observatorio Regio Grenovicensi, die ultimo mensis Decembris anni 
1700. st. vet. non incommode sequentes adhibebit: nempe motum me- 
dium Solis *3 20^. 43'. 40". et apogffii ejus ez 7» r . 44'. 30"., et motum 
medium Lurue zz 15^. 21'. 00"., et apoga;i ejus K 8". 20'. 00"., et nodi 
ascendentis SL 27"'. 24'. 20". ; et duTerentiam meridianorum Observatorii 
bujus et Observatorii Regii Parisiensis 0". 9'. 20". motus autem medii 
Lunee et apogsei ejus nondum satis accurate habentur. 



est vero F Q = P E, ciini erga 
A £ «I major semi-circulo, ut in 
figura, tunc P E si.e F © ett 



ctreulo ut et F ©, ideoque esl 
eeedeutia respectu F; promovetur 
i Luna propter hanc aquaiionem; 



m obserretioniljus eiplon 



(^) * Ad iUamelrvm vmbra. Paral- 
laiis est migulus qui subtenditur per 
lemi dismetrum Teme ei Luna spec. 
Lata ; jam vero propter atmosphter» 



Terwr 35 vel 10 millUribus augeretur, 

nam radii illac pergentes rectam viam non gitur 

sequuntur, aed introrsum in umbram conji- et u 

ciuntur, hinc carent radiis sobribus loca que semi- 

tians atmosphatram eos recipere deberent, fun- foret 
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PHILOSOPHLE NATURALIS 
PRINCIP^IA MATHEMATICA. 



LIBRI TEBTII CONTINUATIO. 

PROPOSITIO XXXVI. PROBLEMA XVII. 

Invenire vim Solis ad Mare movendum. 

Solis vis M L seu P T, in quadraturis lunaribus, ad perturbandos 
motus lunares erat (per Prop. XXV. hujus) ad vim gravitatis apud nos, 
ut 1. ad 638092.6. Et vis T M — L M seu 2 P K in svzygiis lunaribus 




est duplo major. Hse autem vires, si descendatur ad superficiem Terrse, 
diminuuntur in ratione distantiarum a centro Terne, id est, ( J ) in ratione 
60j ad I ; ideoque vis prior in superficie Terrs; est ad vim gravitatis ut 1 

ad 38604600. Hac vi mare deprimitur in Iocis, qua: 90 gradibus distant 
a Sole. Vi altera, quse duplo major est, mare elevatur et sub Sole et in 

(*) • In rationt 60^ nd I. Quemfldmodiim analoga est radio Teme, esse od vim centripetam 

in Frop. XXV. demunstratum est eam parlero. Luns in Terrani in ralionc radii Terra ad ru- 

va centripeta: lunaiit in Solero qua rootUB ejus dium orbita: lunaris direclt» et ratione duplicata 

circa Terram perturbatur et Ojtiflt radio, ortiitai temporis periodici Terr» ctrca Solem ad tempus 

lunaris erat proportionalis, esse ad vim centripe- periodicum Lunas circa Terram inver&o. Qtiare 

porum pcriodicorum Terrie circa Solem et Luna? prope superficiem Terrs sunt ad vires Solis ad 
circa Terram, simili plane modo probatur eam perturbandos motus Luns: ut radius Terrs ad 
quoque uaxtem vis ccntripeue in Solem, qua; radium otbiue lunatia, hoc est, ut I ad <i0j. 

VOL. III. PaBS II. H 
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regione Soli opposita. (*) Summa virium est ad vim gravitatis ut 1 a<l 
12868200. Et quoniam vis eadem euadem ciet motum, sive ea deprimat 
nquam in regionibus quee 90 gradibus distant a Sole, sive elevet eandem 
in regionibus sub Sole et Soli oppositis, . htec summa erit tota Solis vis ad 
mare agitandum; et eundem habebit effectum, ac si tota in regionibus sub 
Sole et Soli oppositis mare elevaret, in rcgioniBus autem quae 90 gradibus 
distant a Sole, nil ageret 

Haec est vis Solis ad mare ciendum in loco quoyis dato, ubi Sol tam in 
vertice loci versatur quam in mediocri sua distantia a Terra. (*) In aliis 
Solis positionibus vis ad mare attollendum est ut sinus versus duplse alti- 
tudinis Solis supra horizontem loci directe et cubus distanUa; Solis a Terra 
inverse. 

CoroL Cum vis centrifuga partium Terrse a diurno Terrae motu oriunda, 
quse est ad vim gravitatis ut 1 ad 289, efficiat ut altitudo aquae sub saqua- 
tore superet ejus altitudinem sub polis mensura pedum Parisiensium 
85472, ut supra in Prop. XIX.; vis solaris dc qua egunus, cum sit ad vim 
gravitatis ut 1 ad 12868200, atque ideo ad vim illam centrifugam ut 289 
ad 12868200 seu 1 ad 44527, ( b ) efficiet ut altitudo aquse in regionibus 
stib Sole et Soli oppositis superet altitudinem ejus in locis, quee 90 gradi- 
bus distant a Sole, mensura tantum pedis unius Parisiensis et digitorum 
undecim cum tricesima parte digid. Est enim hasc n 
pedum 85472 ut 1 ad 44527. 



(*) * Sttmtnn ririu est atl vim gravttatis ut 3 


14. Prop. LXVI. Lib, I.) considerari ilaque 




poteril vis Soiia ad mare aitoliendum ut sinus 




versus duplat altitudinis Solis supra horizontem 


(*) * In aliis Solii potHioidbut, Hic vi aqua 




maiime deprimitur ubi Sol versatur in horizonte, 


inverse. Caitcrum tota h«c Propositio elegantcr 




admodum calculo tractata lcgitur in tribus Dis. 


tur. Depressioautem et elevatio aquarum magis 


sertMionibus quie Vul. III. a.ijecUe sunt. 


ae magis decrescit quo akius So) asccndit supra 


(") * MMrirt vl eliimdo agua. Quoniam ei 


horiiontem, aut a vertice descenriit. Pronerea 


vatiis pendulorum observationibus et nupetrime 


hrcc deprcssio aut elevatio circa inititim et finem 


instilutis gradus meridiani mensuris sub circulo 


lentius, circa mediumveroceleriusminuiluri sed 


polari, Terra altior est sub a>quaturc quam ci 


htec contingent successiva aquarum incrementa 


theoria Newtoniani prodiit (Prop. XIX. Lib. 




hujus) paulo augenda erit altitudo aqua; in hoc 


eiprimatur per diametrum circuli, hoc tst, per 


Corollario deiinita. Observandum autem esl 


sinum versum 180°. seii dupls altitudinis Solis, 


Corollarium illud rigorose 1 veruin non esse ; 
Nentonus enim ei diflerentia diametri tequato- 


tupra lioriiontem ; in aliis autem Solis positioni- 


bus. vjs eadem eihibcatur pcr sinus versos altitu- 


ris et aiis Terra per simplicein proporuoncm 


dinum duplicatarum ; quare in variis Solis posi- 


colligit altitudinem aqum ei vi Solis oriundam ; 


■lonibiis, vis ad mare attollcndum sumi potest ut 




sinns versus duphe nltitudinis Solis supra hori- 




«ontein, secltissi lamen perturbatioue qu^ ei 


refertur sd quadraturam hypcrbols (ut patet ei 




Cor. 2. Prop. XC. Lib. 1. et not. 106. Lib. 


Solis augettir vel minuitur quo propius ad 


hujus). . Sed quam pariim a verilale discrepet 


Terram accedit aut longius ati ca recedit, idque 


prssens Coroliarium, apparct ei computo inito 


Ln ratione triplicatu distantiarum invorsa (Cor. 


in Dissertatioue clariss. Maclaurin, Prop. V. 
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PROPOSITIO XXXVII. PROBLEMA XVIII. 
Invenire vim LurtiE ad mare movendum. 

( c ) Vis Limse ad mare movendum colligenda est ex ejus proportione ad 
vim Solis, et hase proportio colligenda est ex proportione motuum maris, 
qui ab his viribus oriuntur. Ante ostium fluvii Avonae ad lapidem tertium 
infra Bristolium, tempore verno et autumnali totus aquic ascensus in 
conjunctione et oppositione luminarium, observante Samuele Stunnio, est 
pedum plus mitms 45, in quadraturis autem est pedum tantum 25. Alti- 
tudo prior ex surama virium, posterior ex earundem differentia oritur. 
Solis igitur et Lunas in scquatore versantium et mediocriter a Terra 
distantium sunto vires S et L, et erit L + S ad L — S ut 45 ad 25, seu 
9 ad 5. 

In portu Plymuthi asstus maris ex observatione Samuelis Colepressi ad 
pedes plus minus sexdecim altitudine mediocri attollitur, ac temporc verno 
et autumnali altitudo asstiis in syzygiis superare potest altitudinem ejus in 
quadraturis pedibus plus septem vel octo. Si maxtmaharum altitudinum 
differentia sit pedum novem, erit L + S ad L — S ut 20j ad Il| seu 41 
ad 23. Qute proportio satis congruit cum/ priore. Ob magnitudinem 
sestus in portu Bristoliae, observationibus Sturmii magis fidendum esse 
videtur, ideoque donec aliquid certius constiterit, proportionem 9 ad 5 
usurpabimus. 

Cseterum ob aquarum reciprocos motus, esstus maximi non incidunt in 
ipsas luminarium syzygias, sed sunt tertii a syzygiis ut diclum fuit, seu 
proxime sequuntur tertium Lunse post syzygias appulsum ad meridiauura 
loci, vel potius (ut a Sturmio notatur) sunt tertii post diem novihmii vel 
plenilunii, sed post horam a novilunio vel plenilunio plus minus duodeci- 
mam, ideoque incklunt in horam a novilunio vel plenilunio plus minus 
quadragesimam tertiam. Incidunt vero in hoc portu in horam septimam 
circiter ab appulsu Luna; ad meridianum loci ; idcoque proxlme sequuntur 
appulsum Lunae ad meridianum, ubi Luna distat a Sole vel ab opposi- 
tione Solis gradibus plus minus octodecim vel novemdecim in consequentia. 
iEstas et hyems maxime vigent, non in ipsis solatitiis, sed ubi Sol distat 
a solstitiis decima circiter parte totius circuitus, seu gradibus plus minus 
36 vel 37. Et similiter maximus sestus maris oritur ab appulsu Lunas ad 

('} * Fii Lttrux ad mare mavendum. Vid. noiillii et Prop. IX. in Disstrtatione clarisi. 
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meridianum loci, ubi Luna distat a Sole decinia circiter parte motus totius 
ab sestu ad nestum. Sit distantia illa graduum plus minus 18J. ( d ) Et 
vis Solis in hac distantia Lunss a syzygiis et cjuadraturis, minor erit ad 
augendum et ad minuendum motum maris a vi Luna; oriundum, quam in 
ipsis syzygiis et quadraturis, in ratione radii ad sinum complementi dis- 
tantise hujus dupucatfe seu anguli graduum 37, hoc est, in ratione 
10000000 ad 7986355. Ideoque in analogia superiore pro S scribi debet 
0.7986355 S. 

Sed et vis Luiue in quadraturiz, ob declinationem Lunse ab sequ&tore, 
diminui debet. Nam Luna iu qu&draturis, vel potius in gradu 18^ post 
qu&draturas, in declinatione graduum plus minus 23. 13'. versatur. Et 
luminaris ab requatore declinantis vis ad mare movendum diminuitur ( e ) m 
duplicata ratione sinus complementi deciuiationis quamproxime. Et 
propterea vis Lunse in his qu&draturis est tantum 0.8570327 L. Est 
igitur L + 0.7986355 S ad 0.8570327 L — 0.7986355 S ut 9 ad 5. 

(*) Prseterea diametri orbis, in quo Lima sine eccentricitate moveri 
deberet, sunt ad invicem ut 69 ad 70 ; ideoque distantia Luna; a Terra in 
syzygiis est ad distantiam ejus in quadntturis ut 69 ad 70, csteris partbus. 
Et distantiae ejus in gradu 16j a syzygiis, ubi asstus maximus generatur, 
et in gradu 18£ a quadraturis, ubi sestus minimus generatur, sunt ad 
mediocrem ejus distantiam ut 69.0987*7 et 69.897345 ad 69£. ( e ) Vires 
autem Lunse ad mare movendum sunt in triplicata ratione distantiarum 
mverse, ideoque vires in maxima et minima harum distantiarum sunt ad 
vim in mediocri distantia ut. 0.9830427 et 1.017522 ad 1. ( L ) Unde fit 

(") " Et vii Suta. Hnnc yirium proportionem Luna versaiur in plano sqtuiloria in D, est ad 
non multum > vero differre patet ei iis qute vimqueewidemBmiaOTuirec[eacentrotrtihit,ubi 
immediate precedunt. Luna est in L, ut T L ad T F, boc est, ut ra- 

(*} 122. • /n duplkati ratime. Sit T B D dius aJ sinum completnenti declinationii LTD, 
plauum sequaLoris, T cenOum Teiluri*. sitque lepositi vi aquc centripeui versus T. Sedaucti 
Luna in L, eril angulus L B D, mensura de- vi illa ccntripeta, in eadem ratione minuitur vis 
clinationis-abaquatore, seuobexiguum angulum allera aquaiu a cciilro trahens; quare, compo. 
nendo, vis Lunaa in Joco D, cst ad 
vim ejus iu L, ut quadratum sinua 
lotiua T L, ad quadratum sinus 
complementi T t, declinationb 
Lume L T D. 

( f ) * Prcetena iiametri orbii. 
(Prop. XXVIII. Lib- hnji»). 

(') • Hresautem Lurtrr. (Cor. 
14. Prop. LXVI. Lib. 1.1. 

(*)• Undejil. Uteihacinalogi* 

vi> L Luruecotligi possil, ducenda 

sunt media et extrema, harcque ori. 

etur requatio 1.017522 L X 5 + 

TLB, ent deelmatio illa quamproiiroe requalis 0.7986355 SX5=0.98S0427X9XO.S57032L— 

angulo L T D, cujus anguli cosinus est T K, 0.7986355 SX 9 ; et transponendo h« habetur 

"'" ' '' T ' : ' proporuo S : L = 0.983O427 X 0.8570327 X 9 




o T, ubt —.017522X5 : 0.7 986355X5+0-798635 5 X 9- 



DigitizsdbyGOOgle 



Liber TEaTius.] PRINCIPIA MATHEMATICA. 111 

1.017522 L + 0.7986355 S ad 0.9830427 X 0.8570327 L— 0.T986S55 S 
ut 9 ad 5. Et S ad L ut 1 ad 4.4815. Itaque cum vis Solis sit ad 
vim gravitatis ut 1 ad 12868200, vis Lunae erit ad vim gravitetis ut 1 ad 
2871400. 

Coral. 1. Cum aqUa vi Solis agiteta ascendat ad altitudinera pedis 
unius et undecim digitorum cum tricesima parte digirJ, eadem vi Lunse 
ascendet ad altitudinem octo pedum et digitorum E s r , et vi utraque ad 
altitudinem pedum decem cum semisse, et ubi Luna est in perigazo, ad 
altitudinem pedum duodecim cum scmisse et ultra, prsssertim ubi lestus 
ventis spirantibus adjuvatur. Tante autem vis ad omnes maris motus 
excitendos abunde sufficit, el quantitati motuum probe respondet. Nam 
in maribus quaa ab oriente in occidentem late patent, uti in Mari Pacifico, 
et Maris Atlantici et JEtliiopici partibus extra tropicos, aqua attolli solet 
ad altitudinem pedum sex, novem, duodecim vel quindecim. In Mari 
autem Pacifico, quod profundius est et latius patet, sesttis dicuntur esse 
msjores quam in Atlantico et iEthiopico. Etenim (■) ut plenus sit eestus, 
latitudo maris ab oriente in occidentem non minor esse debet qucm grn- 
duum nonaginta. In Mari iEthiopico ascensus aquee intra tropicos minor 
est quam in zonis temperatis, propter angustiam maris inter Arricam et 
australem partem Americse. In medio mari aqua nequit ascendere, nisi 
ad littus utrumque et orientale et occidentele simul descendat : cum tamen 
vicibus alternis ad littora illa in maribus nostris angustis descendere 
debeat. Ea de causa fluxus et rerluxus in insulis, qute a littoribus longis- 
sime absunt, perexiguus esse solet In portubus quibusdam, ubi aqua 
cum impetu magno per loca vadosa, ad sinus alternis vicibus implendos 
et evacuandos, influere et efnuere cogitur, rluxus et refluxus debeut esse 
solito majores, uti ad Plymutbum et pontem Chepstowe in Anglia ; ad 
montes S. Michaelis et urbem Abrincatuorum (vulgo Avranches) in 
Normannia; ad Cambaiam et Pegu in India Orienteli. HU in locis mare^ 
magna cum velocitate accedendo et recedendo, littora nunc inundat nunc 
arida relinquit ad multa milliaria. Neque impetus influendi et remeandi 
prius frangi potest, quam aqua attollitur vel deprimitur ad pedes 30, 40, 
vel 50 et amplius. Et par est ratio fretorum oblongorum et vadosorum, 
uti Magellanici et ejus quo Anglia circundatur. JEstas in hujusmodi 
portubus et fretis per impetum cursus et recursus supra modum augetur. 
Ad iittora vero quae descensu prsscipiti ad mare profundum et rfpertum 

Jun i«d lumptis horumce nuintroruni logarith garibus logarithmorum tabuli», prcklit S sd L ul 
mii, et qiusitit respoudeuti >-,u» numeria in vul- 1 ad 4.4815 quunproiimu 

(■)•• Ut plertunit arilui- (103.) 
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spectant, ubi aqua sine impetu effluemli et remeandi attolli et subsidere 
potest, magniludo cestus respondet viribus Solis et LunaB. 

Corol. 2. Cum vfe Lunse ad mare movendunt sit ad vim gravitatis ut 1 
ad 2871400, perspicuum est quod via illa sit longe minor quam quae vel 
in experimentis pendulorum, vel in staticis aut hydrostaticis quibuscunque 
sentiri possit. ( k ) In sfistu solo marino haac vis sensibilem edit effectum. 

Corol. 3. Quoniam vis Lun;o ad mure movendum est ad Solis vim 
consimilem ut 4.4815 ad 1, et vires ilUe (per Corol. 14. Prop. LXIV. 
Lib. I.) sunt ut densitates corporum Lunse et Solis et cubi diametrorum 
apparentium conjunctim; densitas Lunse erit ad densitatem Solis ut 
4.4815 ad 1 directe, et cnbus diametri Lunas ad cubum diametri Solis 
inverse :■ id est (ciim diametri mediocres apparentes Lnnaj et Solis sint 
81'. 16J". et 32/ - 12 "0 ut + 891 aa " 1000 ' (') Densitas autem Solis erat 
ad densitatem Teme ut 1000 ad 4000 ; et propterea densitas Lunsc est 
ad densitatem Teme ut 4891 ad 4000 seu 11 ad 9. Est igitur corpus 
Lunsa densius et magis terrestre quarn Terra nostra. 

Corol. 4. F.t cum vera diameter Lunas ex observationibus astronomicis 
sit ad veram diametrum Terrse ut 100 ad 365; erit massa Ltuue ad 
massam Terrte ut 1 ad 89.788. 

Corol. 5. f") Et gravitas acceleratrix in superficie Lunse erit quasi 
triplo minor quam gravitas acceleratrix in superficie Terne. 

Corol. 6. (") Et distantia centri Lunre a centro Terrae erit ad distan- 
tUm centri Luna; a communi gravitatis centro Terras et Lunse, ut 40,788 
ad 39-788. 

(°) CoroL 7. Et mediocris distantia centri Lunoe a centro Terras in 
octantibus Lunas erit semi-diametrorum maximarum Terrte 60f quam- 
proxime. Nam Terrse semi-diameter maxima fuit pedum Parisiensium 
19658600, et mediocris distantia centrorum Terras et Lunae, ex hujus- 
modi diametris 60f constans, asqualis est pedibus 1187379440. Et hffic 

(►) • Ia astu «Jo marino. Hhj uuidem vire» (') • Dtnsitai aultra Salis. (Cor. 3. Prop. 

ad movenrlum inare sufficiunt, sed alius effcctus VIII. Lib. hujus.) 
sensibiles producerc nou posKunt. Eteuim gra. 

num unum cum pondere granorum 4000 etiam ( m ) * Et grmntnt accderatrix. Kam grnvilas 

accuraussima libra lomparatum sentiri viit potcst, KcetenUlil cst ut massa directe et ouadiatuir 

vis autem solaris est nd vim gravitatis ut l ad distsnli;e a ccniro, boc est, semi-diametri iuvcrse 

18860960, Bummaque virium Snlis et Lunse est (Cor. 1. Prop. LXXV. Lil> I.) Ideuque gra- 

ad candem vim gravilalis ut I ad 21)32890. vitas acceleratri* i» superiiiie Lunie est ail gra. 

Quare patel rira lllas, licit conjunctas, multd vitatem acceluratricem in superficie Terras ut 

minores*sse quam ut pontlus corporis cujusvis 1 X [3324. ad 39.786 X 1000, boc est, ul 1 ad 

in libra appensi sensibiliter uugere vd minuere 3 circiter. 

. uarometrorum, vel in stalicis aut bydrostaticis (") • Et distantia centri Lmur. (61-Lib.i.) 
sensibiLs edcnt efFectus. Idem Corollariuin 
cleganter dcmonstravit clariss. Eulerus num. 30. (°) • CuroZ. 7 

DiiserUitiuuis dc Flu.u ct Rerljiu Waris. iniiur ac in Pn 
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distantia (per Corollarium superius) est ad distantiam ' centri Luiiee a 
communi gravitatis centro Terrse et Luna?, ut 40.788 ad 39.788 : ideoque 
distantia posterior est pedum 1158268531. Et. cum Lmia revolvatur, 
respectu fixarum, diebus 27, horis 7, et minutis primis 43 f; sinus versus 
anguli, quem Luna tempore minuti unius primi describit, est 12752341, 
existente radio 1000,000000,000000. Et utradius est ad hunc sinum 
versum, itasuntpedes 1158268534 ad pedes 14.7706358. Luna igitur 
vi illa, qua retinetur in orbe, cadendo in Terram, terapore minuti unius 
primi describet pedes 14.7706353. Et augendo hanc vim in ratione 
178|g ad 177$& habebitur vis tota gravitatis in orbe Lunse per CoroL 
Prop. III. Et hac vi Luna cadendo tempore minuti unius primi describet 
pedes 14.8538067. Et ad sexagesimam partem distantise Lunse a centro 
Terne, id est ad distantiam pedum 197896573 a centro Terrse, corpus 
grave tempore minuti unius secundi cadendo describet etiam pedes 
14.8538067. Ideoque ad distantiam pedum 19615800, quae sunt Terrae 
semi-diameter mediocris, grave cadendo describet pedes 15.11175, seu 
pedes 15, dig. 1, et lin. 4-ry. Hic erit descensus corporum in latittidine 
graduum 45. Et per tabutam pnecedentem in Prop. XX. descriptam, 
descensus erit paulo major in latitudine Lutctia» Parisiorum existente 
excessu quasi § partium linese. Gravia igitur per lioc computum in 
atitudine Lutetiaa cadendo in vacuo describent tempore unius secundi 
pedes Parisienses 15, dig. 1, et lin. 4$£ circiter. Et si gravitas minuatur 
auferendo vim centrifugam, qose oritur a motu diumo Terrae in illa 
latitudine, gravia ibi cadendo describent tempore minuti unius secuhdi 
pedes 15, dtg. 1, et lin. l^. Et hac velocitate gravia cadere in latitudine 
Lutetise supra ostensum est ad Prop. IV. et XIX. 

Corol. 8. Distantia mediocris centrorum Terne et Lunse in syzygiis 
Lunss est sexaginta semi-diametrorura maximarum Terrae, dempta trice- 
sima parte semi-diametri circiter. Et in quadraturis Lunss distantia 
mediocris eorundem centrorum est 60£ semi-diametrorum Terrse. Nam ' 
ha; dua; distantia? sunt ad distantiam mediocrem Lunae in octantibus ut 
69 et 70 ad 69% per Prop. XXVIII. 

Corol. 9. Distantia mediocris centrorum Teme et Lunss in syzygiis 
Lunae est sexaginta semi-diametrorum mediocrium Terraj cum decima 
parte semi-diametri. Et in quadraturis Lunse distantia mediocris eorun- 
dem centrorum est sexaginta et unius semi-diametrorum mediocrium 
Teme, dempta tricesima parte semi-diametri. 
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Corol. 10. In syeygiis Lunte ( p ) parallaxis ejus horizontalis mediocris 
in latitudiiiibuE graduum 0, S0, 38, 45, 52, 60, 90, est 57'. 20", 51'. 16", 
57'. 1*", 57'. 12", 57'. 10", 57'. 8", 57'. 4". respectiv& 

In his computationibus attractionem magnciicam Teme non conside- 
ravi, , cujus utique quantitas perparva est et ignoratur. Si quando vero 
heec attractio investitrari poterit, et mensurte graduum in meridiano, ac 
longitudines pendulurum isochrononun in diversis parallelis, legesque 
motuum maris, et parallaxis Liuue cum diametris apparentibus Solis et 
Lunss ex phceuomenis acciiratius determinaue fuerint : (*) licebit calculum 
hunc omnem accuratius repetere. 



PROPOSITIO XXXVIII. PROBLEMA XIX. 

Jnvenire JSguram corporis Lunce. 

Si corpus lunare fluidum esset ad instar maris nostri, vis Terras ad 
fluidum illud in partibus et citimis et ultimis elevandum esset ad vim 
Lunae, qua mare nostrum in partibus et sub Luna et Luiite oppositis 
attollitur, (') ut gravitas acceleratrix Lunse in Terram ad gravitatem 



(*) 123. • Paralloxii Lunas horiiontalis in 
diversis lstitudinibu» seu distantiia ab •eqiuton 
determinari potesu ParallaiiB Lunas horizon- 
talis cst liiffercmia locorum in quibus Luna in 
horiaonte posita, ei centro et superficie Teme 
observata inter stellas fijas conspicitur. Hcc 
autem locorum distantia requalis est angulu sub 
quo videretur semi-diarneter Ter™ ei loco Lun» 

L ; observator in superficiei terrcstris loco S, 
Lunam inter stcllas referet in b, sed idcmobser- 
vator in centro Terrn T positus Lunam referet 
in a. Est igitur differentia locorum squalia 
iLb, qui srjuatur angulo S L T, sub quo 
seini-diametcr Terre e loco Lurue L Epectatur. 
Sed quoniam Terra est figura: . 
sprueroidicie, semi.diamelri ejus in ( . 

diversia latitudinibus inter se diffe- 



id semi-diametrum maiimam T S = I, iti 
sinus totua ad sinum anguli T L S, qui eat 57'. 
£0". Jn aliis Luns locis minuitur parallaiis In 
eadetn frre ratione ae semi-dianietri Teme, et 
binc prodeunt parallaies in latitudinibus gra- 
duum 0. 30. 38. 45. 52. 60. 90. quales a Novr- 

(') • lAccbit catcvlum hunc omnem accuraliit 
repetere. Tbeoriie Newlomde Fluiuet BeHiutn 
Mlrij plurima hic poluisscmus adjungere, quo- 
nitn ope calculos accuratius repetere licuisset. 
Verurn rnaterjam eiaauriunt elegaDtissima: Dis. 
lertationes quaa VoL III. addidimus. 

(') • VtgravilatacccleTatrix. Sit T, globua 
Terre fluido satis piofurido E A, co-opertus. 




nus toti UH 

proiime (Prop. XX. Lib. buj.) hitii 
Luna parallaiis ejus horizonuuis mi 



■n EJIVgllB 

liocris, boc 
Terrssert 
rc 59.355 



inre co-opertus fluido F B. 

ril Terrss in Lunam a-qualis 
^sset gravitati acceleratrici Lunas in Terram, hoc 
st si aequalis eiset materiie quantitas in Luna et 
n Terra, glob 



3N, j 






,les quarum aies M A, 
im (106). Cum enim 
ir aiqualia pneter ipsatn 
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acceieratricem Terrae io Lunaim et diameter Lnnte ad diametrum Teme 
coiijunctini ; id est, ut 39. 788 ad 1 et 100 ad 365 conjunctim, seu 1081 
ad 100. Unde cum raare nostrum vi Lume attoUatur ad pedes 8f, 
fluidum lunare vi Terrse attolli deberet ad x pedes 93. Eaque de causa 
figura Luiia; sphajrois esset, cujus maxima diameter products transiret 
per centrum Terrse, et superaret diametros perpendiculares excessu pedum 
186. Talem igitur figurain Luna afFectat, eamque sub iattio induere 
debuit. Q. e. i. 

Corol. (') Inde vero fit ut eadem semper Lunse facies in Terram obver- 
tatur. In alio enim situ corpus lunare quiescere non potest, sed ad hunc 

inter *e similes, allaraque in ocuiiorem spharoi- meter Lutue imli centrum Teir« dirigitur (ei 

dem desinai. Quare in casu prawenti, erit B L dem. ) binc fit ut eadem lemper Lunie fccie* iu 

ad L F, ut T A ad T E, et ricisaim B D ad A C Terram obvertatur. Fosits autera 8pbreroidic4 

aicut L F ad T £, boc esi, si tequnlis enet gi-a- Ludx figuri, inUr vavias Luna partca nou da- 




vitas acceleratrii Terrce in Lunam atque Lunsi 


in Temun, allitudo fl 


uidi lunaris in partibui 


proiimis «t remotissim 


s aupra globum Lunte, 




uidi terrestris analogam 


mpii globum Teme u 


diameter Lunss ad dia- 


metrum Temc. Rursiis, ai Terra et Luna 


aequales habeant diau 




Huiili Mipti globm ut 


eravitates acceleratriccs 


reapeclive (Prop. LXXIV. Llb. I.) Quare si 

neque gravitas acceleratrii in Lunam icqualis sit 


SiTmetor 9 LunaTdTame 


i??TO^sSi, °" 


Teme ad elerandum f 


iiidum in partibus citimis. 


et ulumis erit ad .jro 






suli Luna et Luna op- 


positis attoliitur, ut g 




in Teriam ad gnmtjtem acceleratricem Terrte 


in Lunam, et diameter Lume od dtametrum 


Terrie conjunctiro, sii 




gravitati acceleratrici est proponionalis ad maa- 


samTerrteqiueiiidem 




est proportionalia, et u 


diameter Lunic ad dia- 


metrum TerriB conjuhc 


im. De figurS corporis 



tur in Diasertaciontbua de Fluxu 
(') * Inda ver&Jit. Quoniaur ir 



bitur «quilibrium, nisi aphsrrois Luna? axem 
suum Tilfciri obvertat (109) ; quare iu alfo aitu 
mpus lunare qulescere non potest, aed ad hunc 



longe" tsrdisiimte, aded nl non turbetur lunaris 
moLGs circi aiem arquabilitas, ideoque (per not 
in Prop. XVII.) facies illa quarTerram aemper 
reapicere debcret, possit allerum orliis luuaria 



124. Clariss. D. de Mai.s 
Disseilationc de Motu Diumo Telluria 
Aiem, qua legittir in Monum. Paris, an. 17fl9. 



tinnis lunaris iu longitudinem. Conjeeturam 
facit vir doctiisimua, homogeneam non eal* 
Luns materiam, sed hemiapherium inferiui au- 
periori graiiua supponit ; quo posito facile de- 
monstrat Lunaui reapectu Tellutisin situ con, 
atanti manere. Obaerrat demde ficri uon possa 

quoque all velocitas fluidi in quo Lunam ip™ 
deferri asaumit. Sed in omni orl.it* ellipuca 
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Bltum osculando semper redibiL Attamen ascillationes, ob parvitatem 
virium agitantium essent longc tardissima; : adeo ut facies illn, quie Terram 
semper respicere deberet, possit alterum orbis lunaris umbilicum (ob 
rationem in Prop. XVII. allatam) respicere, neque statim abinde retrahi 
et in Terram converti. 

LEMMA I. 

Si A P E P p Terram designet uniformiter densam, centroqtie C et polis P, 
p et tequatore A E delineatam ,■ et si centro C radio C P describi intelli- 
gatur sphara P a p e; sit autem Q R planum, cui recta a centro Solis 
ad centrum Terrar ducta normaliter insistit s et TerrtB totius cxterioris 
PapAPepE, quar sph&ra modo descriptd altior est, particulce singtda 
conentur recedere htnc inde a plano Q R, sitque conatus particuUe cujusque 
vt ejusdem distantia a plano : dico primo, quod tota particularum omnium 
in aquatoris circulo A E, extra globum uniformiter per totum circuitum 
in morem annuli dispositarum, vis et efficacia ad Terram circum centrum 
ejus rotandam, stt ad totam particularum totidem in tequatoris puncto A, 
quod a plano Q R maxime distat, consi&tentium vim et tfficaciatn, ad 
Terram cotmmQi motu circulari circum centrum ejus movendam, ut unum 
ad duo. Et motus iste circularis circum axem, in communi sectione a:qua- 
toris etplani Q Rjacentem, peragetur. 

Nam centro K diametro I L describatur semi-circulus I N L. Dividi 
intelligatur semi-circuinferentia I N L in partes innumeras sequales, et a 
partibus singulis N ad diametrum I L demittantur sinus N M. (') Et 



hnjiis 



itricfi qualis est orhita Luna 






\ Luna 



ie,non poiest, sed oscillai 
quasdam in longitudinem patitur ; ex quilius fiet 
ut modo nobis detegatur aliqua pars hemispherii 
quod occultum esse solet, modd aulem nobis at> 

debot pro majori vcl minori inxqualiuUB vcloci- 
laium fluiiii. Hiic rationc cxplicari polcrit cur 
luoaris librationis quanlilas in longitudinem 
mjjor aliquando ab Mtronomis observaiur quam 
e* Prop. XVII. Lib. hujus, prodire debet. 
Veriim tota hnc eiplicatio ad rem nostram oC 
Newtonianum systema accommodabiiur, si vor- 
licum locosubstitusiuratlractio, qucmadmndum 
a darta. Danielc Bernoullio faclum est, cujus 
ciimiam Dissertalionem dc Fluiu el RcHum 
Maris C»p. III. consulat leclor. 

(') 125. • Et lumma fuadratnrvm. Diviss. 
intelligatur semi-rircumferentia I N L, iu par. 
ticulas «quales innumeras n li, N L, N S, b B, 
&c. ercctisque sinibus b It, N M, &c. eiit sinus 



m, seu K R, renuslis srrnii N M, et ita de c« 
■risfProp. XXVI. Lib. 111. Elem.). Quan 
nus omnes ut K K, K F, squau» erunt sini 
us ut N M. S Q, ae proindc flima quadrato 
im ci sinibus omnibus N M, squalis eri 







> 


n 




A 


/ 


/ 


h 


1 


._ i 




• 


. Al 



rmibus K M. 

K N, a^uale 

K M, M N. Quare (ob 



tst quadmtis 

jummam quadralortim K M, squalem 
ijuadrilorum N M,) summaquadratcnjt 
nibus somi.uiamttris K N, dupla cst 
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summa quadratorum ex smibus omnibus X M fequalis erit suiiiiiiik 
quadratorum ex sinibus K M, et summa utraqute equalis erit summsc 
quadratorum ex totidem semi-diametris K N ; ideoque summa quadrato- 
rum ex omnibus N M erit duplo minor quam summa quadratorum ex 
totidem semi-diametris K N, 

Jam dividatur perimeter circuli A E in particulas totidem tequales, et 
ab earum unaquaque F ad planum Q R deinittatur perpendiculuM F G, 




ut et a puncto A perpendiculum A H. Et vis, qua particula F recedit a 
plano Q R, erit ut perpendiculum illud F G per hypothe&in, et brec vis 
ducta in distantiam C G ( u ) erit efficacia particuhe F ad Terram circum 
centrum ejus convertendam. Ideoque efficacia particul» in loco F, erit 
ad efficaciam particulas in loco A, ut F G X G C ad A H X H C, (*) hoc 
est, ut F C q ad A C q; et propterea efficacia tota particularum omnium 
in locis suis F erit ad efficaciam particularum totidem in loco A, ut 
summa omnium F C q ad summam totidem A Gq, hoc est (per (') jam 
demonstrata) ut unum ad duo. Q. e. d. 

Et quoniam particulse agunt recedendo perpendiculariter a plano Q R, 
idque requaliter ab utraque parte hujus plani : ecedem convertent circum- 
ferentiam circuli aequatoris, eique inhserentem Terram, circum axem tam 
in plano illo Q R quam ln plano tequatoris jacentem. 

LEMMA II. 

lisdem positis .■ dico secundb qttod vis et effico 
extra globum undique sitarum, ad Terram c. 
sit ad vim totatn particularum totidem, in c 



% tota particularttm omnium 
•um axem eundem rotandam, 
uatoris circulo A E unifor~ 



:s linibua N M, ideoque 

omnibus N M, erit du- 
i quadratorum ex totidem 



(') • Pcrjam dcmonstrcia. (150.) 
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miter per totum circuitum in morem annuli dispositarum, ad Terram con- 
simili motu ciradari "movendam, ut duo ad guinque. 

Sit enim I K circulus quilibet minor eequatori A E parallelus ; sintque 
L, 1 particulae dua; qurcvis asquales in hoc circulo cxtra globum P a p e 
sitte. Et si in planum Q R, (*) quod radio in Solem ducto perpendiculare 
est, demittantur perpendicula L M, 1 m : vires totie, quibus particulae illae 
fugiunt planum Q R, (*) proportionales erunt perpendiculis illis L M, 1 m. 
Sit autem recta L 1 plano P a p e parallela et bisecetur eadem in X, et 
per punctum X agatur N n, quse parailela sit plano Q R et perpendiculis 
L M, 1 m occurrat in N ac n, et in planum Q R demittatur perpendiculum 
X Y. ( b ) Et particularum L et 1 vires contrarise, ad Terram in contrarias 
partes rotandam, sunt utLMxMCetlmXmC, hoc est, ut L N X 
MC + NMxMCetlnXmC — n m X m C ; seu L NxMC 
+ NMxMC( e )etLNXmC — N M X m C: et harum differentia 
LNx Mm — NM XM C + mCestvis particulanim ambarum 
simnl sumptarum ad Terram rotandam. Hujus differentiae pars affirma- 
tiva L N X M ra < d ) seu 2LNxNXestad particuiarum duarum 
ejusdem magnitudinis in A consistentium vim 2 A H X H C, ( e ) ut 
L X q ad A C q. Et pars negativa N M X MC+mC seu 2 X Y 
X C Y ad particularum earumdem in A consistentium vim 2 A H X 
H C, ut C X q ad A G q. Ac proinde partium differentia, id est, parti- 
cularum duarum L et 1 simul sumptarum vis ad Terram rotandam est ad 
vim particularum duarura iisdem aaqualium et in loco A consistentium ad 
Terram itidem rotandam, utLXq — CXqadACq, Sed si circuli 
I K circumferentia I K dividatur in particulas innumeras sequales L, 
erunt omnes L X q ad totidem I X q ut 1 ad 2 (per Lem. I.) atque ad 
totidem ACq, utIXqad2ACq; et totidem C X q ad totidem A C q 
ut 2 C X q ad 2 A C q. Quare vires conjuuctas particularum omnium in 
circuitu circuli I K sunt ad vires conjunctas particulamm tptidem in loco A, 

M C, erit virium illarum diirVrtniia — 
Mid-NMXMC+ibC. 
(') • r^rtimato irw* (P«r nypoOiea. ,.(")**" S f N * ^X M.m, °b rimili.u- 
eiiisdcm T,»m.l dinem tnangulorum, est N X = n X, ide6que 

N Q seu M m = 2 N X, ac proinde L N X 
Mm = 2LNxNX. 

( e ) • UtLXqadA Cq. Est emm L N : 
AH = LX:ACetNX:HC = LX: 
(') * BIJ'Xii C— N M X m C. Naro A C, ideoque per compoiiitionem rationiim LN 
ob .imiliiudineoi triangulonim LN:NM= XNX:AHXHC = LXq:ACq. 
I n : n m, sed est N M = n m ; quare L N Simili argumento pnle- partem negativam etse 
= 1 n, ideoque 1 n x m C — n m X m C = ad vim particularum earumdeni in A consitien- 
LNX""C — NMXmCetobm C = tium ut C X q «i A Cq. 
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ut I Xq — 2CXqad2ACq:et propterea (per Lem. I.) ad vires 
cunjunctas particularum totidem in circuitu circuli A E, ut I X a 
— 2CXqadACq. 

Jam vero si sphserte diameter P p dividatur in partes innumeras asquales, 
quibus insistant circuli totidem I K ; f ) materia in perimetro circuli cu- 
jusque I K erit ut I X q : ide6que vis materia; Ulius ad Terram rotandam, 
erit utlXqinlXq — 
2 C X q. Et vis materite ejus- 
dem, si in circuli A E perime- 
tro consisteret, esset iit I X q 
in A C q. Et propterea vis 
pafticularum omnium materiae 
totius, extra globum in peri- 
metris circulornm omnium con- 
sistentis, est ad vim pariicula- 
rum totidem in perimetro cir- 
culi maximi A E corisistentis, 
ut omnia I X q in I X q — 
2 C X q ad totidem I X q 
in A C q, (*) hoc est, ut 
omnia ACq— CJXqin 
ACq — 3CXqad totidem A C q — C X q m A C q, id est, ut omnia 
ACqq — 4ACqXCXq + 3C Xqqad totidem ACqq— ACq 
X C X q, hoc est, ut tota quantitas flutns, cujus fluxib est A C q q — 
* A C q X C X q + 3 C X q q, ad totam quarititatem fluenlem, cujus 
fluxio estACqq — ACq X CXq; ( b ) ac proinde per methodum 
fluxionnm, utACqqXCX — JACq X CX cub. +}CXqcad 
ACqq X C X — $ A C q X CX cub. id est, si pro C X scribatur lota 
C p vel A C, ut tV A C q c ad $ A C q c, boc estj «t duo ad quinque. 
Q. e. d. 




( f ) " Matcria ia perimelro circuli- Sun 
enim ioos spbiericiB siniilcs ul quadrata radio 

(<) Hac eit, vt omnia, S,c. Nam er centro C 
ad punctum I, ducia imelligaior recta C I, eri 
IX'=CI'- CX'i sedeslCI^ AC 
quare IX'=AC — C X *, ec proinde I X i 
inl-lXq — 2CXq) = ACq— CXq» 
ACq — SCXq. 

(■) * Ac proinde ptr melhudvm Jiuiionupi 
Quantitates ACqq — 4ACqXCXq + 



iltipiici 



3 CXqq 



tatisACqqXCX — ^ACqXCXcuh. 
-f- \ C X q cub. Iluens auiem posterioris quanti. 
latis fietACqqXCX — ^ACqXCX cub. 
et ut habeatur efficaria tota, pro C X scribe- 
tur C p vel A C, erit lluens prior ad posterio- 
rem ut -fr A C q. cub. *d % A C q. cub. 
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(') LEMMA III. 

Jisdem positis ; dico tertio qitod motus Terra totius circum axem Jam ante 
descriptum, ex motibus particularum omnium compositus, erit ad motum 
annuli prcedicti circum axem eundem in ratione, quts componitw ex ra- 
tione materia in Terra ad materiam in annulo, et ratione trium gua- 
dratorum ex arcu quadrantali circuli cujuscunque ad duo quadrata ex 
diametro ,- id est, in ratione materice ad materiam et numeri 925275 ad 
numerum 1000000. 
Est enim motus cyliodri chcum axem suum immotum revolventis ad 

motum spha.ra. inscripta. et simul revolventis, ut qiuelibet quatuor squalia 

{>) 1-6. • Lcmm-a demonsnatirr. Hevotu- hi.ntis sit m. et .elocitas erit nt C F. ai.e ul T i 
tione semi-circuli A F JJ , Cl rectanguH eidem -dWqoe mstua = m, et proi 
circumscripti A E D B, de-cribantur sphsxa et 
cytindru_ ciicumscriptus. Sit radius C B = 1, 
periplieriaeirculiboc ratio detcripti ss n, 
aJjscissa CPsi, ordinnta PMsj, E_ 



■ Mn 



P R_i 



■, Rr 



rsdjo P R, de- 
■cripti = n v, »nnui'js circularis ei re- 
tolutione lineotat K r = n v d v, velo- 

dicti = n v * d v, motus toiiua circuli 
radio P R, deKripti =Jm', motui 
circuli radio P M, descripti = § n j >, 
motus circiili radio P N descripti = J n, 
niotua cylindri totius = 5 n. 

Sit P p = (1 i motus snnuli •olidi 



retolulione figune P M 



pdoscripti = 



■™ A- 



.--_,. 




1 , . ■ . ,, , , - -. t 2 n ad 3 m, boc est, ut dupli 

— ii d _ X (1 — ii{ ■ — n i ' d x X cylindri est circutus — n et altiludo diameter 

I „ „ .... , , AF = 5, ideoque cylindrus = n. Predicti 

£1 — _ i ) *. Und£ motus solidi revotutione nnnuji materia sit a _ n ide_que motus ipsius 

figura C F M P, de-cripti = i- n /*d x . c _ rca " em c J ,li . ndri = fl ' fl "' Ke»»'™'"* J Bm 

_*_ *■ Idem annulus circa propnum aiemquem e_hi- 

er A B; et panicnla materia. annuli 

arcuiinfinitcsimoMm, erita^XMm 

itus «'yXMu^i'111, ob pro- 

X F M B = ~ n n, ada-qtie motus spha™ portionem M m i m H (d _) = C M (I) : 

. -M (y). QuariJ motus partis F M, annuli est 

totius = -- n n. F.st igitur motus cylindri _d ■__ *i_* fac,a - = '; i™" 18 q"adrnntis annuli 



.)..+ 



■ o 



«)»-_■ 






it 16 ad 









iem _= 4 a J . Est igitur motus annuli circd 
lem tjlindri ad ejtudem motum circa aiem 
propriutn ut a a n, ad 4 a a, seu ut n ad 4, hoc 
it quatuor __]___._ qu_- _-,_ u[ circumferentia circuli n, ad duplum 



circulis-ib! inscriptis; 



dralum diametri 2 ei 

vero cujus diameUr 2, et peripheri 

tres hujusmodi circuli sunt — n. 

drum ad comniunem corum con 



lamobreni motus cvlindri 

_t . - - 16 _d ■_ 

irc_ alem cylin- 

i cylindri ut - m ad — 
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quadrata ad tres ex circulis sibi inscriptis : et motus cylindri ad motum 
annuli tenuissimi, sphseram ct cylindrum ad communem eorum contactuin 
ambientis, ut duplum materite in cylindro ad, triplum materies in aiinulo ; 
et annuli motus iste circum axem cylindri uniformiter continuatus, ad ejus- 
dem molum uniformem circum diametrum propriam, eodem tempore peri- 
odico factum, ut circumferentia circuli ad dnplum diametri. 

HYPOTHESIS II. 

Si anmtlus -prasdictus Terrd omni reliqud sublatd, solus in orbe Terrce, motu 
annuo circa Solemjerretur, et interea circa axem suum adplamtm eclijttka 
in angulo graduum 23J inclinatum, motu dittrno revolveretur ; idem Jbret 
motus punctorum aquinoctialium, stve annulus istejluidus esset, sive is ex 
matcrid rigidd etjirmd constaret. 



rnoius sphiera? circd axcm proprium est ad mo- 


tem circuli radio O e deacripti esi H-Z_ , Quirg 


tum atinuli ut n ' ad 64 m. Est autem n > »d 


fluxio «pbatroidia Bt P " ? 3 — -, et fluiio spha;. 


2n 3i> ,. , 2n 


64 m ut — X — ad s x ">. «ed — , «' 


,« est P -^- r — ■ Sed (ei natura circuli) y ■ 


quaniitas roateriin in Tena; m, quaulitas mate- 


ria, iu annuto — — est aumraa trium quadreto- 


= 2t> — xx; hinc ilmio tphcroidis est 


rum ei arcu quadrantaH circuli A F B, «t fl est 


9pj'ridl- pa^iMx . . . 
— - — ~ , et fluxio sphierai 


eumma duorum quadratorum ex diametro A B. 
Quare lnotus Teme tmius circnm axem jam 
ante descriptum, ex motibus particulnrum cra- 


2prxd« — pxidx 


— j-j , sumpBsque uuentiBus, 

erit flnens prima ad aJteram ut ; — 








nulo, et ratione trium quadratorum ci arcu qua- 


Llli. 3 ad 5-LI-! _. Pli, Jamlocox,.jb- 


drantali circuli cujuseumque ad duo quadraia ei 


stituatur 2 r, erit sphxrois tota, ad totam sphar- 






et numeri 925275 ad numerum 1000000, posila 


ram ut -s~- - } £— — ad — 


ralione diaroem ad peripberjam ut I ad 3.141 


—2 — , hoc est, ut a ', ad r *, siva in ratione 


quamproiime. Q. e. d. 


127. Lcnima. Semi-aie majori C A ct mi- 




uori C F, describatur semi-ellipsis P A p, atque 




radio C P, describatur semi-circulus P a p, citla 


A 


aiem P p revolvi coocipinntur tum semi-cJrculus 


^n 




tum semi-ellipsis, erit sphasra motu semi ciiculi 


jT 


*^ 


genita ad splmroidem semi-elHpseos reiolulione 


/ 


descriptam ut C a * ad C A \ Sit p e = T, 


f S~ 


Ge = y, C p = r, C A = a, eiprimatque — 


// 


TN\ 


raiionem radii ad peripheriam, erit — , peripbe- 


V 


n 


ria circuli radto G e descripti. Pralcrea (ei 


P C Cf p 


naturS ellipseos 248. Lib. 1.) C a (r) 1 C A (a) 


== G e (y) : E e, ideoque E e = ^, fcinc 






duplicatS C A * ad C»', Simill arKiimento 


peripheria circuli radio E e descripti = - — -, 






radio descriptam esse ad ellipsoidcm in ratione 


eiusdcmque circuli.area = • — ■■■ — Z — ; arca au- 


duplicata semi-aiis ma 
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1M PHILOSOPHLE KATURALIS rj>s Mund. Sybt. 

PROPOSITIO XXXIX. PROBLEMA XX. 

Inventre prcecessionem cegttinoctiorum. 

Motus mediocris horarius nodonun Lunss in orbe circulari, ubi nodi 
snnt in quadraturis, erit 16". 35'". 16 iT . 86'. et hujus dimidimn 8". 17"'. 
38 lT . 18*. (ob rationes supra explicatas) est motus medius horarius nodo- 
rum in tali orbe; fitque anno toto sidereo 20 gr . 11'. 46". Quoniam igi- 
tur nodi Lunee ih tali orbe conficerent annuatim 20 sr . 1 1 . 46". in antece- 
dentia; et si plures essent.Lunse motus, nodorum cujusque (per Corol. 
16. Prop. LXVI. Lib. I.) forent ut teropora periodicti; si Luna spatio 
diei siderei juxta superficiem Terr» revolveretur, motus anmius nodorum 
foret ad 20**. 1 1'. 46". ut dies sidereus horarum 28. 56'. ad tempus perio- 
dicum Lunse dierum 27.7 hor. 43' ; id est, ut 1436 ad 39343. Et par est 
ratio nodorum annuli Lunarum Terram ambientU; sive Lunse ilhe se mu- 
tuo non contingant, sive liquescant et in annulum continuum formentur, 
sive denique annulus ille rigescat et infiexibilis reddatur. 

Fingamus igitur quod annulus iste, quoad quantitatem materias, eequa- 
lis sit Teme omni PapAPepE quse globo P a p e superior est ; et 
quoniam globus iste ad Terram illam superiorem ( k ) uta C qu. ad A Cqu. 
— a C qu. id est (cum Terrae semi-diameter minor P C vel a C sit ad 
semi-diametrum majorem A C ut 229 ad 230) ut 52441 ad 459; si an- 
nulus iste Terram secundiim tequatorem cingeret et uterque simul circa 
diametrum annuli revolveretur, motus annuli esset ad motum globi interi- 
oris (per hujus Lem. III.) ut 459 ad 52441 et 1000000 ad 925275 con- 
junctim, hoc est, ut 4590 ad 485223, ideoque motus aunuli esset ad sum- 
mam motuum annuli ac globi, ut 4590 ad 489S13. Unde si annulus 
globo adhsreat, et motum suum, quo ipsius nodi seu puncta sequinoctialia 
regrediuntur, cum globo communicet : (') motus qui restabit in annulo erit 
ad ipsius motum priorem, ut 4590 ad 489818; et propterea motus punc- 
torum sequinoctialium diminuetur in eadem ratione. Erit igitur motus 
annuus punctorum sequinoctialium corporis ex annulo et globo compositi 
ad motum 20* r . Jl'.46".ut 1436 ad 39343 et 4590 ad 489813 conjunc- 
tim, id est, ut 100 ad 292369. Vires autem quibus nodi Lunarum (ut 
supra explicui) ( m ) atque ideo quibus puncta ffiquinoctialia annuli regredi- 
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Liber TbrTius/J PRINCIPIA MATHEMATICA. 123 

untur (id est vires 3 I T in fig. p. 22. et 24.) sunt in singulis particulis 

Ut distanti£e*parlieularum a plano Q R, et nis viribus particuue illss pla- 

nuni fugiunt; et propterea (per Lem. II.) si materia annuli per totam globi 

snperficiem in njorem figura» 

PapAPepEad superiorem 

illam Terne partem constituen- 

dnm spargeretur, vis et efficacia 

tota particularum omnium ad 

Terram circa quamvis aequa- 

toris diametrum rotandam, at- 

que ided ad movenda puncta 

sequinoctialia, evaderet minor 

quam prius in ratione 2 ad 5. 

Ideoque annuus sequinoctiorum 

regressus jam esset ad 20 r . 11'. 

46". ut 10 ad 73092: ac pro- 

inde fieret 9". 56'". 50". 

Cseterum hic motus (") ob 
inclinationem aequatoris ad planum eclipticss minuendus, idque in ratione 
sinus 91706 (qui sinus est complementi graduum 28J.) ad radium 100000. 
Qua ratione motus iste jam fiet 9". 1'". 20". Hsec est annua prsecessio 
sequinoctiorum a vi Solis oriunda. 

Vis autem Limse ad mare movendum erat ad vim Solis, ut 4.4815 ad 1 
circiter. (*) Et vis Lunse ad sequinoctia movenda est ad vim Solis in eS- 
dem proportione. Indeque prodit annua ajquinoctiorum praecessio a vi 
Lunee oriunda 40". 52'". 52". ac tota pra;cessio annua a vi utraque oriun- 
da 50". 00'". 12". Et hic motus cum phsenomenis congruit. Nam prse- 
cessio'sequinoctiorum ex observationibus astronomicis est annuatim ininu- 
torum secundorum plus minus quinquaginta. 

( p ) Si altitudo Terrse ad sequatorem superet altitudinem ejus ad polos, 
railliaribus pluribus quam 1 1\, materia ejus rarior erit ad circumferentiam 
quam ad centrum: et prsecessio aequinoctiorum ob altitudinem illam 
augeri, ob raritatem diminui debet. 




0b hiclinntianen. Fro msjori vel ml- 
natione platii equatoris ad planum eclip- 
orem esse vel niajorem regrcssum «qui- 
ii patet ex nut 101. Lib. Iiujus. Illud 



r motus ille ir 






implementi graduum 23^ 



91T06. qui 

ad radium 100000. 

O * Et «u Luna. (Cor. 18. 19. Lib. I.) 

ar mo- (") • Si nltitudo Terra. ^ Quo enim altior erit 

lIut ad materiam qus e&tversua poloa iDequilibrio pos- 
quare ait sustinere. CaJterum quia io tribu* non satta 
i, satis laudandii Disscnaiionibus Vol. 111. udjuuctt*. 
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124 PHILOSOPHI^E NATURALIS [De Mumd. Stbt. 

Descripsimus jam systema SoJis, Teme, Lunac, et plaiietarum ; superest 
ut de cometis nonnulla adjiciantur. 



Cometas esse Ltmd atperiores et in regione planetarum txrsari. 

C 1 ) Ut defectus parallaxeos diurua? extulit cometas supra regiones sub- 
lunares, (*) sic ex parallaxi annua convincitur eorum descensus in regiones 
planetarum. Nam cometse, qui progrediuntur secundum ordinem signo- 
rum, sunt omnes sub exitu apparitionis aut solito tardiores aut retrogradi, 
si Terra est inter ipsos et Solem ; at justo celeriores si Terra vergit ad 
oppositionem. Et contra, qui pergunt contra ordinem signorum sunt 
justo celeriores in fine apparitionis, si Terra versatur inter ipsos et Solem; 
et justo tardiores vel retrogradi, si Terra sita est ad contrarias partes. 
{■) Contingit hoc maxime ex motu Terrte in vario ipsius situ, perinde ut 
iit in planetis, qui pro motu Terrse vel conspirante vel contrario nunc re- 
trogradi sunt, nunc tardius progredi videntur, nunc vero celerius. Si 
Terra pergit ad candem partem cum cometa, etmotu angulari circa Solem 
tanto celerius fertur, ut recta per Terram et cometam perpetuo ducta 
convergat ad partes ultra cometam, cometa e Terra spectatus ob motum 
suum tardiorem apparet esse retrogradus; sin Terra tardius fertur, motus 
cometee (detracto motu Terrae) fit saltem tardior. At si Terra pergit in 



dotb occumint quamplurima de Ggura Tclluris, 


ei I, pcr 2, in 


3, hic plenett 


i a, per b, in c, 


de vlribua Solis et Lunic, pramssionem icqui- 


secundum ordinem signorum progredi videbitur. 
At si Terra moveutur ex C, per 1), iu E ct pla- 


noctiorum, eadem qui hactenus factum «I, 


methodo, accuratius licebit computare. 






f^) • Ut dtfectus parallaitni diurna. Paral- 




bjg Jf 


Ifliii diurna cometa! est differeotia locorum in 


a^-" 


\1 T 




quibus comcts ei eentro Terrs, vcl ei eo super- 




\ 








M > 




et n quovis olio loco superficiei Teroe observs- 










tus intcr stellas filas refertur. Uic pnrallaiis 










diurna, rnaiima est in LunS, ubi ea in horiionto 










constituitur, inde Terd magis magisque deerescit 










quo ahius Luna supra horiiontem elevatur. 










Quia verd hex parallaiii non observatur io 










cometia, patet eos esse Luni superiores (30.). 








(') • Se nr varallan mmtiS. Parallaiis an- 












f 


\ w \ 






[ 


in ecliptica a primo Arietis puncto. Quomodd 
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ei hac parallaii Newlonus colligat cometas de- 
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scendere in regiones planetarum, eiplicabitur in 
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1 *#b 


(') 128. • Contmgcl hoc nuutW. Sit S, Sol, 




E »~ 


A B E, orbiu Telluris ct abc, sphiera fiiarum 






ad quam planeta; referantnr, eihibeaique, 1, 2, 




in 5, idcm planeta per d, in e, 


.1, 1, planela! alicujus inferioris orbitam. Move. 


retrogredi viileb 




attrt Terra ex A, per B, in C, cl mterea plancla 


Jam verd rep 


**» 


et I, e, - 


Oibetn planetn 
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LiberTertius.] PRINCIPIA MATHEMATICA. 125 

contrarhis partes, cometa exinde velocior apparet, Ex acceleratione autem 
vel retardatione vel motu retrogrado distantia cometee in hunc modum 




m «d n. Qua 
ncm habent partes interceptie A B, B C. 

Idem fit trigonometrice. Nam in triangulo 
A Q G, datur latus A G, ct pranerca noti sunt 
anguli A Q G, Q A G, ideuque dabitur A G, 
ac proindc innotHcit eiimii G F, datam habcn) 
rationem *d A G (per constr.) quare dabitur 
recta C N lequaiis et paralleu recta) G F. 
Iluisua in triangulo Q N C, cogoitis angulo 
C Q N, et anguin C N Q, qui itqualis est an- 
gulo F G N, boc esj, anguli prius inventi A G Q, 
complemento ad duos rectos, atque insupcr dato 
latere C N, innoteseat C Q, tandem in trian- 
gulo A C Q, datis Uteribus Q A, Q C, et an. 
gulo interceptn A Q C, inrenientur latus C A 
atque anguli Q A C, Q C A, id est, magnitudo 
et positio rectai A C. 

Q A, Q B, E B, tl D, in eodum plano jacen- 



n progredi i 
I in E, plaueta vero 
ex 4 in 5, idetn planeta ei loco d in e, retro- 
gredi apparebit. Quia »ero planetai modo in 
consequemia, modo in antecedcntU feni viden- 
tur, necessum est ut modo tardiores, modd cele- 

asjuiJibrio, neque in consequenlja ncque inante- 
cedentia sensibiliter pergant, sed quasi stationa- 
rii videantur. Hflfc itaque planetarum pba?no- 

tamen possunt etUm aiiquantulum ex iniequali 

129. I.emma. Datis positione tribus rcctis 
Q A, Q B, Q C, ex eodem puncto Q ductis et 
in eodera plano jacentibus, ducere rcctain A C, 




Q C, Q B, productis occ 

anturque G F, A G, in data ratione m ad n 

(Ptop. XPl. Lib. VI. Elem,). P cr F, agatur 




tibus ducere rectam M K, ita ut M O, sit ad 
ONutmadn.etONadNKutnadr. 

Capiatur B G, ad B A, sicut n + r ad m. 
Item caputur F B ad B D ut m -f n ad r, 
Junctic rectte Q G, R F, producantur donec 
concurrant. Per puncium concursus H, duca- 
lur H K parallcla rcctaj B D ; itcmque H M, 
parallela rectie K B, eric M K recta quatsita. 
Nam propter parallelas II M, T N (per constr.) 
erit K N ad N M, ut K T ad T H. Sed quU 
H K parallela «tt recue F D, K T est ad T H 



,t D B ad B F 



. (pcr , 



tr.) u 



i -f n, ac proind^ KKiatdNk 
m 4- n. Eursui ob paralleJas H K, O X, erit 
M O ad O K ul M X ad X H, sed quia H M, 
parallela est rectas A G, erit M X ad X H ut 

A B ad B G, id est, (pcr constr.) ut m ad 
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126 PHILOSOPHLE NATURALIS [De Mund.Syst. 

colligitur. Sunto 'PQA, TQB, tQC observatie tres longitutlines 
cometse sub initio motus, sitque <v Q F longitudo ultimo observata, ubi 
cometa videri desinit. (*) Agatur recta ABC, cujus partes A B, B C 
rectis QAetQB, QBetQC inter- 
jecto, sint ad invicem ut tempora inter 
observationes tres primas. Producatur 
A C ad G, ut sit A G ad A B ut tem- 
pus inter observationem primam et ulti- 
mam ad tempus inter observationem 
primam et secundam, et jungatur Q G. 
Et si cometa moveretur uniformiter in 
linefi recta, atque Terra vel quiesceret, vel etiam in linea recta unifornii 
cum motu progrederetur, foret angulus tQG longitudo cometse tem- 
pore observationis ultimas. Angulus igitur F Q G, qui longitudinum 
differentia cst, oritur ab inssqualitate inotuum cometae ac TerrBe. Hic 
autem angulus, si Terra et cometa in contrarias partes moventur, additur 
angulo "VQG, et sic motum apparentem cometa? velociorem reddit : sin 
cometa pergit in easdem partes cum Terrii, eidem subducitur, iuotumque 
cometse vel tardiorem reddit, vei forte retrogradum ; ( b ) uti modo expo- 
sui. Oritur igitur hic angulus prtecipu£ ex motu Terree, et idcirco pro 
parallaxi cumeUe meritd habendus cst, neglecto videlicet ejus incremento 



« B G, utpote liabenitB dnUim rationem ad B D 
et K A. Jam vero i» triangulo R B F, datfe 
lateribus B R, B F, cum angulo iuEcrceplo 
R B F, dantur latus RFa angulus R F B 
ac proinde etiam datur angulus Q V U. 
Similiter in tfiangulo Q B G, datis latcribus 
Q B, B G, et angulo Q B G, dabitur angulue 
B Q G j quare in mangulo Q F H, daus duo- 
bus angulis Q F H, F Q H, cum latere Q F, 
quod est summa vel diflerentia rectarum data- 
rum Q B, Q F innotescet lalus Q H. Tandem 
in u-iangulo Q H M. dato angulo H Q M qui 
est summa vel differentia notorum angulorum 
B Q A, H Q B, datoque angulo Q M H qui 
tequalis est angulo dato Q A B, simulque noto 
latere Q H, innolescent latera H M, Q M. 
Simili prorsus modo invenientur latera R K, 
H K, in triangulo It K H. IgitUr in triaa- 
gulo M H K, notis lateribus H M, H K, et 
angulo intercepto M H K, qui squalis est an- 
gulo dato A B Q, innotescemt angrrli H M K, 
H K M ct liasis M K. Datis autcm angulis 
H M Q, H M K, dabitur liorum aumma vel 
differentia Q M K, hoc est positio recte M K, 
ob rectatn Q M, positione datam. Simili miido 
Q O, H N, R K et anguli quoa M K 




R B, R D, dantur interserti 
iude rectie Q B, D B, R B, B A 

magnitudine datte, Praolerea dant 



cum his n 

(*) * Aeatur r 



d B C (129.) 
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vel decremento nonnullo, quod a coraetse motn jnasqitabili in orbe pvoprio 

oriri possit. Pistantia vero cometpe ex bac parallajd sic colligitur. De» 

signet S Solero, a c T orbem magnum, a locum Terrae in observatione 

prima, c locum Terrse in observatione tertia, T locum Terrse in observa- 

tione ultima, et T T Jineam rectam versus 

principium Arietis ductam. Sumatur an- 

gulus TTV esqualis angulo t* Q F, hoc 

est, ssqualis longitudini cometsa ubi Terra 

versatur in T. Jungatur 3 c, et produca- 

tur ea ad g, ut sit a g ad a c ut A G ad A C, 

et erit g locus quem Terra tempore obser- 

Tationis ultinue, motu in recta a c unifor- 

miter continuato, attingeret. Ideoque si 

ducatur g f V ipsi T V parallela, et capia- 

tur angulus ^gV angulo TQ6 cequalis, 

erit hic angulus TgV tequalis longitudini 

cometse e loco g spectati; et angulus T V g parallaxis erit, quss oritur a 

translatione Terrse de loco g in locum T : ac proinde V Iocus erit cometes 

in plano eclipticse. ( e ) Hic autem locus V orbe Jovis inferipr esse solet. 

( c ) 131". • jFfic ovj™ fonu r, 
Recta IlV.rrferaticstigium con;e-. 
tac in pla.no i-clipticie, sintque V, G, 
K, H,quntuorcomet«locain plano 
ecliptice prrrcedcnti metbodo in- 
vetita. Sit 8, Sol, A B C D, orbis 
magnus, eintque A, B. C, D, qua- 
luor Terrte loca ad tempora obser- 
Taiionum nota- In triaogulo ASB, 
dentur latera S A, S B, daturque 
angulus A S B, diSerentia scilicet 
locorurn Terrse e Sole vieorum ; 

Juare dabuntur anguli S A B, 
B A, notaqus erit iu partibus 
semi-diainetri orbis roagni recta 
A B, chorda. nempe srcfls a Tellure 

gulo K A B, dantur otnnes anguli, 
netn datursngulus K A B, qui eat 
suramavel differentia nolorum an- 
gulorum S B A, S B K. Quare 
ilutur ratio laterum AK,AB,scd 
riata est ratio rectm-um S A, A B, 
dabitur iteque ratio SAidKA, 
At(lSl.) iurt;i est ratio inter K O 
et K H, innotescet igitur ratlo in- 
ter S Aet K H; quaredatur A H, 
distantia coraetre a Terrfi in parti- 
bussemidiametri orbismagni. Si- 
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Idem colligitur ex curvatura vim cometarum. ( d ) Pergunt htec cor- 
pora propemoduni in circulis maximis quamiliu moventur celerius ; at in 









«npusque 



loCUS 



IH, 



to A H, radio, eritque M, 
id teinpus datum ; est enim 
ejus longitudo et anrrulus 
iimilitcr in loco V, sd idem 



M A H, hl 

ecliptic» pla 

lis tangenti isiitudinis ad idern tempus obser- 

verua comctse, ideoque juncta recu L M, est 
ipia trajectoria qussita. Patet autem diuan- 
tiam loci M, ab A, sive rectam A M, esse ad 
rectara A II, ut secans latitudinis in H, iil u. 
dium, et ita porro de aliis comets locis. 

133. Cstera quie ad motum cornct» pertinent 
frcile definientur. Invenitur L M, recta sciii- 
cet percuna a cotneta, dum Tellus ab A ad D 
n L P ipsi V H paral- 



leU cum recti M E 
gulo P L M, prster angull 
tum in P, datur Jatus L P, Bcquale 
lateri V H, atque etiam daturlatus 
P M, squale diDerentiie rectarum 
dntarum M H, L V, quare' dabitur 
LM. ProducaturML,doneccum 
H V, concurrat in N, erit N nodus. 
Pncterea N V erit ad V L, ut V H 
idPU, itemque L N ad L V ut 
L M ad M P, et ideo dabuntur 
L N,' L V ; capiatur tempus quod 

KLid LM, habebitur teroi 
iuter observalionem in L, et app 
sum comets ad iiuduiu ; ctun en 
eometa in linea recta unifbrmi 
movcri su ppouatur, tempora sunl 
sjiatiu- Dflbiturquoquelocut 
tie in tiodo versantu; citm er 
tur punctum N, et propter 
cognitum inter observationer 
et nppulsum cometas ad nodi 
tur quoque locus Terrie pro hoc mo- 
meuto, dabitur positio recttc hxc 
puncta jungentis, hoc est longitudo 
conieta; innodouistentis. Taiidtm 
ob datam distantiam nodi a loco V 
datatnque lutitudinem cometas in 
eodein loco, dantur in triangulo 
itangulo latera duo circa 



iP. Intrian- 



et quartam. Dato Terrai Inco ad tempui pro- 
positum, puta F, datur posilio recta F R, ac 
proindJ datur longitudo comete quasitn (132). 
Pranerea nat R Qad R N, sicut MHidHN, 
patet dari Utitudinem cometie ad tempus datum 
(loc. cit,). His autem datis, obtineri potrst 

hypothesi quod comeurj in lineii rectis uniformi. 

ter moveantur, determinari possunt priecipua 
motilB cornetarum elementa. Hac de re con- 
sulat lector Opusculum clariss. viri Dominici 
Cassmi de Cometi an. 1664; Davidis Gregorii 
Abtronuiniim Phjsicatn, et Cassini filii Theo- 
riam Cometarum in Monumentis Paris. an. 

( d ) * PergtaU hae 001710™. Est et alia 
parallaiis proveniens ei motu Terrre circii So- 
lem. Hrec Utitudinem cometarum retpicit, 
boc e*t, distantiam eorum ab ecliptica vcrsua 



■nguli 







134. Ex dictis colligitui 



sptwa fiiarum a cursu circulari deflecterc et 
Hneatn admodum irrcgularem videanlur descri- 
bere. Cum enim plnnum in quo eometa move- 
tur, cum plano eciiptic-e in quo Tcrra fcrtur, 
non coincltbt, ciunci» inoito supra rclipticaiu in 
scpteuvriunmi asct/udil, uiodti infr.i cdi]ti.jiii i» 
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fine cursus, ubi motus app&rentis pars illa, quse a parallaxi oritur, majo- 
rem habet proportionem ad motum totum appareutem, deflectere soleut 
ab his circulis, et quoties Tcrra movetur in unani partem, abire in partem 
contrariam. Oritur heec defiexio maxime ex parallaxi, propterea quod 
respondet motut Terrae; etinsignis ejus quantitas, meo computo, collo- 
cavit disparentes cometas satis longe infra Jovem. Unde consequens est 
quod in perigaeis et periheliis, ubi propius adsunt, descendunt ssepius 
infra orbes Martis' et inferiorum planetarum. 

Confirmatur etiam propinquitas cometarum {') ex Iuce capitum. Nam 
corporis ctelestis a Sole illustrati et in regiones longinquas abeuntis, dimi- 
nuitur splendor in quadruplicata ratione distantise : in duplicata ratione 
videlicet ob auctam corpoiis distantiam a Sole, et in alia duplicata ratione 
ob diminutam diametrum apparentem. Unde si detur et lucis quantitas 
et apparens diameter cometee, dabitur distantia, dicendo quod distanlia sit 
ad distantiam planetee, in ratione diametii ad diametrum direct£ et ratione 
duplicata lucis ad luccm inverse. Sic minima capillitii cometsc.anm 1682 
diameter, per tubum opticum sexdecim pedum a Flamstedio observata et 
micrometro mensurata, asquabat 2'. 0" ; nucleus autem seu stella in medio 
capitis vix decimam partem latitudinis hujus occupabat, ideuque lata erat 
tantum 11". vel 12". Luce vero et claritate capitis superabat caput 
cometse anni 1680, stellasque primes vel secundss magnitudinis ssmulaba- 
tur. Ponamus Saturnum cum annulo suo quasi quadruplo lucidiorem 
fuisse : et quoniam lux annuli propemodum sequabat lucem globi inter- 
medii, et diameter appnrcns globi sit quasi 21". ideoque lux globi et an- 

auslrum rlescendit. Qulatamen in endem plano tprurr» continari, ideoque densifates radiorum 

semper incedii, orbem circularein, Tellure nuies- erunt in ratione superficierum spbojricarum in. 

cente, riderctur describere, ted quoniain Tellus vcrse, hoc est, in nitione duplicati semi-diame- 

ipsa movetur in plano ecliptiur, comcta pro trorum sive distantiajum a corpore lucido in- 

diversia Terrsa locis observatus, modo "ersiis *erse (H. Lib. I.)- Quare nulli distantiarum . 

boream aliius asrendere, mod6 versus ausirum hobita ratione, sensatio qua; a radiis nervcs opti. 

inferius desceiidcre a]>parebit. Observauonibus cos perculieniibus eicitslur, est ut quadratum 

compertum est cometas priipemodutn in circulis distanlia: inverse, Sed qud remotius est lucidum, 

maiimis pergere, quaridiu moventur celerius, at eo pauciores radii ad ocnlum peneniunt, idque 

h«c autcm defleiio pendet ex ipsi trajectoria clt.) hoc est, in duplicata ratione dinmelri appa- 

comelarum curvatura de qua infra. Qusre^ rentis diminutse. Quare, componendo, corporia 

deinceps trademus norroam compuii quo New- ctetestis a Solc illuf.lra.ti et in regiones longin. 

tonus diiparentes comelas satis longe infrijo- qugs abeuntis dinrinuitur splendor in ratione 

vem collocavit, notinullaque afferemus eiempla ouadruplicata distantia:. Erit itaqucquadratum 

cometarum qui infra orbes Manis et inferlorum distantis cometa: a 8ole ad quadraium distantias 

planetarum dcscendenint. planetas ab eodem in ralione composili cj dupli- 

(') 135. • Ex Ivce captuni. Intelliganlur metrum apparentem planelK c( ratione lucis 

duse superficies spli*ric« concentricie, minor planetie ad lucem cometic. Unde distantia 

una, major altera, et in centro utriusque consti- cometa: a Sole cst ad distantiom planeta! ab eo- 

tutum fingatur corpus aliquod lucidum. Quo- dem in ratione rampositi ei ratione diametri 

niam corpus illud radiossuos pcr omnem circui- iipparcntis cometie ad diametrum apparenlem 

tum diiTundit, evidens cst eandcm radiorum planetie et ratione subduplicati lucis planeUc ad 

quantitMem in toncava supcrfide utriusquv iucem comeHr. 
14 
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nuli conjunctim sequaret lucem globi, ciijus diameter esset 30" : erit dis- 
tantia comette ad distantiam Satorni ut 1 ad V 4 inverse, et 12". ad SO". 
direete, id est, ut 24 ad SO seu * ad S. Rursus cometa anni 1665 mense 
Aprili, Ut attCtar est Hevelius, claritate sua pene fixas omnes superabat, 
quinetiam ipsum Saturnum ratione coloris videlicet longe vividioris, 
Qirippe lucidior erat bic cometa altero illo, qui in fine anni prtecedcntis 
apparuerat, et cum stellis primse magnitudinis conferebatur. Latif.ndo 
capillitii erat quasi &. at nucleus cum planctis ope tubi optici coUatue 
plane minor erat Jove, et nunc minor corpore intermedio Saturni, nunc 
ipsi sequalis judicabatur. Porro cum diameter capillitii cometarum raro 
superet 8'. vel 12', diameter vero nuclei, seu stellse centralis sit quaai 
decima vel fbrte decima quinta pars diametri capillitii, patet stellas hasce 
ut plurimum ejusdem esse apparentis magnitudinis cum planetis. Unde 
cum lux earum cum luce Saturni non raro conferri possit, eamque ali- 
quando superet, manifestum est, quod cometse omnes in periheliis vel 
infra Saturnum collocandi suit, vel non longe supra. Errant igitur toto 
coelo, qui cometas in regionem fixarum prope ablegant : quii certe ratione 
non magis illustrari deberent a Sole nostro, quam planette, qui hic sunt, 
Ulustrantur a stellis fixis. 

Hsec disputavimus non considerando obscurationem cometarum per 
fumum illum maxime copiosum et crassum, quo caput circundatur, quasi 
per nubem obtuse semper lucens. Nam quanto obscurius redditur corpus 
per hunc fumum, tanto propius ad Solem accedat necesse est, ut copia 
lucis a se reflexse planetas semuletur. Inde verisunile fit cometas longe 
infra sphceram Saturni descendere, uti ex parallaxi probavimus. Idem 
vero quam maxime confirmatur ex caudis. (') Has vel ex reflexione 
fumi sparsi per sethera, vel ex luce capitis oriuntur. Priore casu minu- 
enda est distantia cometarum, ne fumus a capite semper ortus per spatia 
nimis ampla incredibili cum velocitate et expansione propagetur. In 
posteriore referenda est lux omnis tam caudee quam capillitii ad nucleum 
capitis. Igitur si concipiamus lucem hanc omnem congrcgari et intra 
discum nuclei coarctari, nucleus ille jam certe, quoties caudam maxi- 
mam et fulgentissimam emittit, (*} Jovem ipsum splendore suo multum 

( ! ) • Htt vd ei rejteame fitmi ipani, ut Flamstedius, cedebat Joii, adeoque Soli longi 

postei probabhur. vicinior, quiri imo minor erat Meicurio. Nam 

{') * Jovem ijiium tpkaiar» iuo. Id variis die 17. mensis hujus, ubi Terra propior erat, 

observationibus confirmat NewtOQIU in Opus- apparuit Cassino per telescopium ped. 35. pauld 

■-'■■ ' "— ■" Sjstemate. Cometa anni 1679. minor globo Saturni. Die 8. mensis hujus, 

et 15. stilo veteri, quo tempore tempore maiutino, *idit Halleius caudaro per- 

um emittebat et luci multorum breram etlatam, etquasiei corpore SolUjamjam 

tum spalium diffusa! 8C dilatat» orituri eieuntem, ad instar nubis Insolito more 

agnitudine nuclei, ui observabnt futgentis, nec priiis disparenlcm quatn Sol ipse 
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■uperabit, Minore igitnr cum diametro apparente plua lucis emittens, 
multo magis illustrabitur a Sole, ideoque erit Soli muSto propior. Quin- 
etiam capita sub Sole delitescentia, et caudas cum maximas tum rulgentis- 
aimas instar tiabium ignitarum nonnunquam emittentia, eodem argumento 
mrra orbem Veneris collocari debent. Nam lux iila dmnis si in stclism 
oongregari supponatur, ipsam Venerem ne dicam Veneres plures con- 
junctas quandoque superaret. 

Idem denique colligitur ex Iuce capitum crescente in recessu come- 
tarum a Terra Solem versiis, ac decrescente in eorum recessu a Sola 
versiis Terram. Sic enim cometa posterior anni 1665. (observante 
Hevelio) ex quo conspici ccepit, remittebat semper de motu suo appa- 
rente, ideoque prffiteFierat perigBeum ; splendor verd capitis nihilominus 
indies crescebat, usque dum cometu radiis solaribus obtectus desiit appa- 
rere. Cometa anni 168S. (observante eodem Hevelio) in fine mensis 
Julii, ubi primum conspectus est, tardissime movebatur, minuta prhna 40 
vel 45 circker singnlis diebus in orbe suo conficiens. Ex eo tempore 
motus ejus diurnus perpetud augebatur usque ad Sept. 4. quando evasit 
graduum quasi quinque. Igitur toto hoc tempore cometa ad Terram ap- 
propinquabat. Id quod etiam ex diametro capitis micrometro mensurata 
colligitur: quippe quam Hevelius reperit Aug. 6. esse tantnm 6'. 5". 
inclusa coma, at Sept. 2. esse 9'. 7". Caput igttur iijitio longe minus 
apparuit quam in fine motus, at initio tamen in vicinia Solis longe lucidins 
extitit quam circa finem, ut refert idem Hevelius. Proinde toto hoc 
tempore, ob recessum ipsius a Sole, quoad Iumen decrevit, non obstante 
accessu ad Terram. Cometa anni KS18. circa medium mensis Decembris, 
et iste anni 1680. ctrca finem ejusdem mensis, celerrime movebantur, 
ideoque tunc erant in perigieis. Verum splendor maximus capitum con- 
tigit ante duas fere septimanas, ubi modo exierant de radiis solaribus ; et 
splendor maximus caudamm paulo ante, in majore vicinitate Solis. Caput 
cometre prioris, juxta observationes Cysati, Decemb. 1. majus videbatur 
stellis primss magnitudinis, et Decemb. 16. (jam in perigieo existens) 
magnitudine parum, splendore seu claritate luminis plurimum defecerat. 
Jan. 7. Keplerus de capite incertus finem fecit observandi. Die 12 men- 

inciperet supra horizoiitem conspici. Superabat minorem cosrctari et •plendore longe foniori 

igitur bic splendor lucem nubium usque ad or- jam reddita magis conspictm, Mercuriunj longj 

tum Solia, et immediato Solis aplendori solum auperebit, adeoque erit Soli vicinior. Diebun 

cedendo Yincebat longdlucera omniumitellBrum 12. et 15. ejusdem rnensi», cauda hiec per spa- 

conjunctim. Mon Mercurius, oon Venus, non tium louge majus diffiisa apparuit mrior, et luce 

ipsa, Luna in tsnta Solis orientis vicinitate cerni tamen aded forti ut «tetlis Gib *iidum apparen- 

ao!et. Fingamus lucem bancce diiHiatam eo- tibus cerneretur, et moi trabis mirum in modum 

arcuui et in orbem nuclei cometici Mercurio fulgentis tpeciero exhibuit. 
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sis Decemb. conspectum et a Flamstedio observatum est caput coineta? 
posterioris in distantia novem graduum a Sole; id quod stellaj tertia; 
magnitudinis vix concessum fuisset. Decemb. 15. et 17. apparuit idem 
ut stella tertia; magnitudinis, diminutum utique splendore nubium juxta 
Solem occidentem. Decembr. 26. velocissime motus, inque perigcso prope- 
modum existens, cedebat ori Pegasi, stelke tertise inagnitudinis. Jan. 3. 
apparebat ut stella quartae, Jan. 9. ut stella quintee, Jan. 13. ob splendo- 
rem Lunse crescentis disparuit. Jan. 25. vix sequabat stellas magnitudinis 
septimae. Si sumantur sequalia a periga» hinc inde tempora, capita qiue 
temporibus illis in longinquis regionibus posita, ob sequales a Terra dis- 
tantias, tequaliter lucere debuissent, in plaga Solis maximc splenduere, 
ex altera perigan parte evanuere. Igitur ex magna lucis in utroque situ 
differentia, concluditiir magna Solis et comeUe vicinitas in situ priore. 
Nam lux cometarum regularis esse solet, et maxima apparere ubi capita 
velocissime moventur, atque ideo sunt in perigeeis; nisi quutenus ea 
niiijor est in vicinia Solis. 

Corol. 1. Splendent igitur comeUe ( h ) lucc Solis a se reflexa. 

Corol. 2. (') Ex dictis etiam intelligitur cur cometffi tantopere frequentant 
regionem Solis. Si cemerentur in regionibus longe ultra Saturuum, 
deberent stepius apparere in partibus Soli oppositis. Forent enim Terras 

( h ) * Luci SoHt a u refiixa- Nam a Terrl defectum, detegi possit, priusquMn ad ephttr» 

recedentibus cometis et ad Sokm accedentibus, bujus superliricm pervenerit, juncta tecu 8 T, 

■ugetur eorum splendoT, deerescertte licet diame- producatur ulrinque donec superficiei huic oc- 

tro, ut ex priecedentibus observationibu.e patet. cumt Fn A, et C. Per T, ductum intelligatur 

( L1 • Ex dictis etiam inldUgUw. Rcftrnt 8 planum H E, cui noi-malis est recta A C, pla- 
Solem, T, Tetrim, circulus D E F H, spharan num illud sphffram diridet in duo hemispheria 
fiiarum. Quoniam comctie splendent luce Solis quorum unuin II F E, est yersus Solem; alte- 
R w refleia, (Cor. 1.) ii noii tidebuntur, nisi a rum vero II D E, Soli oppnnitur. Comelto 
-- spbsrte segmento B C G, eiistentis, 

veruntur ir*segmen(a B A G ride- 

hcmisphario quod Soli opponitur. 

igmentum B C G, majijs sit segmento 

A G, plures comctte videbuntur in hemispbc. 

cometa! nucBs ocuhsse priits dctegendos nonex- 
hibent quam stnt JOTe propiores; ponatur itaque 
S A, circiter f distantia; Martis a Sole, hoc est 

B G C plusquam cjuadruplo majus segmento 
B A G, ideoque quadruplo yel quintuplo plures 
cometK dctefrentur in hcmi»pherio versus Solem 
Sole ita illustrentur ut ocnK nostri hlc luce mo- quam in hemispherio opposito. At si comelie 
Teri possint. 1'rnterea cometat per caudas suas cemerentur in regionibus longe ultra Satumum, 
maiimd fiunt conspicui, hns autrm eaudai non tbret S A, longe major qusm S T, et ideii come- 
emittunt priusquam ad Solem aliquantulum in- tfe siepiils debersnt ajiparere in partibus Soli op- 
caluerint, quare patet cometas sese conspicuos posilis, forent enim Tcrrie viciniores q-ii in seg- 

distantiam accedant. l J onatur itaque sphtera mento B C G, Sol interpositus obscurarel. Ei 
A B C G, Soli concentrica ad talem dislanliam his intelligitur cur cumeue tantopcrc frequentan» 
dcscripta ut nullus comeU propter illustratioiiis rcgionem Solis. 
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viciniores, qui in his partibus versarentur ; et Sol interpositus obscuraret 
ceeteros. Veriim percurrendo historias cometarum, reperi quod quadruplo 
vel quintuplo plures detecti sunt in hemisphserio Solem versus, quam in 
hemisphasrio opposito, preeter alios proculdubio non paucos, quos lux 
solaris obtexit. Nimirum in descensu ad regiones nostras neque caudas 
emittunt, neque adeo iliustrantur a Sole, ut nudis oculis se prius dete- 
gendos exhibeant, quam sint ipso Jove propiores. Spatii autem tantillo 
intervallo circa Solem descripd pars longe major sita est a latere Terrae, 
quod Solem respicit; inque parte illa majore cometas, Soli ut plurimum 
viciniores, magis illuminari solent 

Corol. 3. (*) Hiric etiam manifestum est, quod coeli resistentia desti- 
tuuntur. Nam cometee vias obiiquas et nonnunquam cursui planetarum 
contrarias secuti, moventur omnifariam liberrime, et motus suos, etiam 
contra cursum planetarum diutissime conservant. (') Fallor ni genus 
planetarum sint, et motu perpetuo in orbem redeant. Nam quod scrip- 
tores aliqui meteora esse volunt, argumentum a capitum perpetuis mutar 
tionibus ducentes, fundamento carere videtur. (™) Capita cometarum 
atmosphseris ingentibus cinguntur ; et atmosphffirse inferae densiores esse 
debent. Unde nubes sunt, non ipsa cometarum corpora, in quibus muta- 
tiones ilue visuntur. Sic Terra si e planetis spectaretur, luce nubium 
suarum proculdubio splenderet, et corpus firmum sub nubibus prope ele- 
litesceret. Sic cingula Jovis in nubibus planetes illius formata sunt, qua. 
situm mutant inter se, et firmuni Joviscorpus per nubes illas difficilius 
cernitur. Et multo magis corpora cometarum sub atmosphceris et pro- 
fundioribus et crassioribus abscondi debent. 



( l ) * Iliuc etiam manifeUvm ciL Claris* 


cesse vtdetur ut rspidissimo vorticum lorrente 


Cassinus in Mon. Paris. «n. 1731. recrogrados 


comrarii cometarum motus roaxime perturben- 


cometarum motus ad direcios ingemOBe reduiit. 


tur, citoque destmantur, ac tandem coraeta 






grndos meros ease apparentias coniectalur, nort 




secus ac direetus planetamm circ»msolartuni 




roouis «pparet aliquandd retrogradus. Sed 


tarum eiemplis deinceps paiebit. 


SI^^o^^^oMllpTfiu^^e^S 


(') • FttUor, ni gtnui ]ionetoruvt linL Qtiam 


cursum tenuissc conabimur ostendere, ubi liic 


SirimSr^iiT^Jr^zss 


<le re |ilun dicendi locua dabitur, poslquam sci- 




licet tradiderimus motuum cometarum elementa. 




Obliquas es:e nonnunquam comelarum vias ct 


bus ciugi variis argumenlis imposterum confimtat 




Newtonus. Cteterum in jpsis cometarum cor- 


runt quidam Cariesiani. Verum qua ralione 






decursu constabit independenter omnino ab illa 


ciliari possint, difficile intelligitur, cum enim 


opinione qus cometis ingcntes otmosphecrus 


cumetie iu regioucs planetarum descendant, ne- 


tribuit. 
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PROPOSITIO XL. THEOREMA XX. 

Cometas in sectionibus conicis umbilicos in centro Solis habentibus moveri, et 
radiis ad Solem ductis areas temporibus proportionales describere. 

(*) Patet per Corol. 1. Prop, XIII. LibriPrimi, coUatom cum Prop. 
VIII. XII. et XIII. LibriTertii. 

Corol. 1. Hinc si cometas in orbem redeunt, orbes eront ellipses, et 
tempora periodioa erunt ad tejnpora periodica planetarum (°) in axium 
principalium ratione sesquiplicata. ( p ) Ideoque cometts maxima ex parte 
supra pknetas versantea, et eo nomine orbes axibus majoribus describentes, 

(") * Palet. Quoniam cometie motu suo A P V B, sub solaribus rsdiis flbseondatur et 
liaeas curvas circa Solem describunt, ut ex ob- tunc pritnum observetur cumadlocum Bperveu- 
strvatioiiibus constat, n sliqua a motu recliiiueo erit, lineBm B C descripturus. la hoc utroque 
detorquentur (per leg. I.). Qiioniam autem casu via cometse a linei recti parum differet. 
hiec Tia quss pUneuuj a liueia rectia detorquet In primo caau, cometas a Eole abtorpti crcden- 
maiime tcndit Tenus Solem ut pote coipus tur, quia ad Solem accodentes, pro destructia 
cietera omnia syatematis solaris corpora longe habebuntur. Iu altero casu, e Sole videbuntur 
superana, eadem quoqu£ vis in cometas Suleut emergere quis tunc frimum sete couspicuo* 
maiime debet respieere. Sed vis acceleratrii prsbuerunt, dum a Sole in remotas rcgiones 
iu plattotis eat in duplicata ratkme dinantianim diseedebant. Porro dum comet* vanu* Solem 
a Soleinversa(Prop. VIII. Lib. III.). Qnare 
eaudem quoque legem observare debent cometat 
quas suut corpora plauetis similia, ac proinda 
(Cor. Prop. XIIL Lib. I. et Prop. XIIL Lib. 
III.) comet» non secus ac planetn in scctioni- 
bus conicis urnbilicos in ccntro Solis habentibua 
moventur et radiia ad Soleru ductia areas tem- 
poribus proportionales describunL Hac ita se 
habent, si Sol e loco suo nullatenus moveatur ; 




perpetuo motu agitetur, non tamen longe recedit 
a communi gravitatis centro planetarum 

maiime dissitis commorantnr, non magnopei 
bujus centri situm turbare possunt. Quare or- 

bitarum suarum umbilicus non longe dtstabit a descendit, puta dum A P percurrit postei ad 

centro Solii, ac proinde propositiu bsec vera est Solem accedens sub ejus radiis latet, puta itum 

quamprosimi Quantum accurate observatis P V B describit, tanuemque dum ad alteras 

cometarum motibus congruat, patebit deinceps. Solis partes subitd emergit, usurpatur snp£ pro 

1S6. Keplerus aliique post eum astronomi novo cometa a priori in A P diverso, et duat 

non pauci, cooictas in lineis rectis moveri posue- recta: A P, B C pro duabus trajectoriis haben- 

runt, et inde cometarura quorumdam loca obser. tur. Ei his patet cur trajectorijc rectilinese, ob. 

vationibus satis congrua calculo investigarunt. sprvntia cometarum motibus nlcmmoue rcsoon. 
Ilcs iti succedere potest, si observetur cometa 
ea bititum orliiue auss parte quat a recta n 

multum duterat. Sit A P V B C, sectio conica tur. At st tota aunui 

admodum eicentrica in cujus umbilico altero S- censu vcrsus Solem q 

collocatum sit Solis centrum. Ponamus come- nullam prieter section 

tara obserrari, dum orbitie sues partcm A P, conatabit. 

describit; fieri potest ut reliquo tempore, dutn (°) * In ufium jtrincipalium rufione setjid- 

scilicetaloco P, per V, B, ad locum (J promo- plicata. (Prop. XV. Lib. I.) 

velur, in regiones remotissimas abiens oculis se (P) * Otiavt cometts maximd ex parte tupra) 

subducat et sub radiis solaribus de|itescat respec- planeias veriaalet, quo tempore scilicet oculos 

tu observatoris in Tetlure circa Solem S mota, nostros fugiuift, et eo nomine orbes alibus ma- 

vel etiam accidcre potest ut, motu Tclluris joribus qunm planetst detcribentes tardius revol- 

ita eiigente, cometa percurrcns orbita: partem ventur. 
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tardius revolventur. Ut si axis orbis cometae sit quadmplo inajore axe 
orbis Saturni, tempus revolutionis coraetse erit ad tempus revolutionis 
Saturni, id est, ad aimos 30. ut 4 v*. * (seu 8) ad 1. ideoque erit as- 
norum 240. 

Corol. 2. ( p ) Orbes autem erunt parabolis adeo fiiiititni, ut eorum vice 
parabolsc sine erroribus sensibilibus adbiberi possint. 

Corol. 8. Et propterea (per Corol. 7. Prop. XVI. Lib. I.) velocitas 
cometac omnis, erit semper ( q ) ad velocitatem planeue cujusvis circa Solem 
in cuxulo revolvenua, in subdupticata ratioue dnphe ^i^nnt™- planetee a 
centro Solis, ad distantiam cometes a centro Solis quamproxime. Pona- 
mus radium orbis magui, seu ellipseos in qua Terra revolvitur, semi-dia- 
metrum maximam esse partium 100000000: ( c ) et Terra motu suo diurno 
mediocri describet partes 1720212, et motu horario partes 71675$. 
Ideuque cometa in eadem Telluris a Sole distantia mediocri, ea cum 
velocitate quas sit ad velocitatem Telluris ut V 2 nd 1, describet motu 
suo diurno partes 24827*7, et motu horario partes 101364$. (') In 
majoribus autem vel minoribus distantiis, motus tum diurnus tum horarius 
erit ad hunc motum diurnum et horarium m subduplicata ratione distan- 
liarum reciproce, ideoque datur. 

Corol. 4. (') Unde si latus rectum paraboue quadruplo majus sit radio 



OfbCT C. 



i( parabclii atkijvniiimi. drati, boc est 2, c t area parabolica. A P F, hujus 



'i obsern 



-lligitur. 



engua ■ 



apparitionis 
describunt, esiguo ciiim (emparii ipatii 
conspicuos prsbenr. Verum.ii in ellips 
trum ad inSnitam ab umbilico dislantiain 
veaiur, portio ellipsi» cujus abscissa finita est, 
abit in parabolam. Quar£ elliptiei orbes corat- 
tarum erunt parabolis valde finitimi. 

(*) * Ad vehcitatem plantu* cvjimis ctrol 
Sofewt in circula rcvolocnla ; boc est, adveloci. • 
tatem ejus metliocmn. 

* (*) • Et Terra. Fiat h«c analogia: ut e»t 
lempus periodicum Terra: circi Solein ad totam 

ut ad partem peripheria; una clie vel hora una 



A F descripti ul— ad 3.14159. Si igitur *elr> 



rtProp.XV.Lib. I. 
6. Prop. XVI. ejusdeui Libri) 

(') * Undi n fnlui rectum. Ei umbi 
parabolie F, ducatur ad aietn A D, ordir 
P F, erit area A P F, ad aream circuli qu; 
parte lateris rtcti aeu radio A F descripti (Thi 




II. de paraboli, Lib. I.) t 
Nam d radius eirtiili sumati 
circttli ad quadral 



comede revolventk in perabola eadem easet 
velocitate planet» gjrantis in circulo, m 
- ad 3.14159. eademquoque ratione foret tempus quo comeia 
I describit arcum parabolie A P, ad tempus perio- 

eqlialii unirati, dicum planets. Sed telocitas cometie est ail 
diametri, ut velocilatem planeUE in eadcm distantia a Sole 
1 Bub ordinata ut \/ '2 ad 1, iu hac i^ilur ratione diminuenda 
nn hnjus qua. e» prior ratio. Uade tempui quo cometn de- 
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orbis magni, et quadratum radii illius ponatur esse partium 100000000 : 
area quam cometa . raiio ad Soleni ducto singulis diebus describit, erit 
partium 1216373$, et singulis haris area illa erit partium 50682£. (") Sin 
latus rectum majus sit vel minus in ratione quavis, erit area diurna et 
horaria major vcl minor in eadem ratione subduplicata. 



(*) LEMMA V. 

Invenire lineam cttrvam generis parabolici, quat per data quotcunque puncta 
transibit. 

Sunto puncta illa A, B, C, D, E, F, &c. et ab iisdem ad rectam quam- 
vis positione datam H N demitte perpendicula quotcunque A H, B I, 
C K, D L, E M, F N. 

Cas. 1. Si punctorum H, I, K, L, M, N Eequalia sunt intervalla 
H I, I K, K L, &c coilige perpendiculorum A H, B I, C K, &c. diffe- 
rentias primas b, 2 b, 3 b, 4 b, 5 b, &c secundas c, 2 c, S c, 4 c, &c 
tertias d, 2 d, 3 d, &c id est, ita ut sit A H — B I = b, B I — C K = 
2b, CK — DL = Sb,DL + EM = 4b, — EM + FN = 5b, 
dein b — 2 b = c, &c et sic pergatur ad diiferenliam ultimam, quae liic 
est f. Deinde erecta quacunque perpendiculari R S, qua; fuerit ordina- 
tim applicata ad curvam qusesitam : ut invematur hujus longitudo, pone 



M-ribit «rcum parabolicum A F, < 


Tlt ad temptll jus temporis interrallmn requirilur ut cometa in 


periodicum. plauetie ut g-^ — -j-y 


, 3.14159 majori parsbola aream similem describat, minus 
*™ . jT — • autetn in minari, ac proindc comcta tempore 




$ ' squali minorem partem parabois majoris et 


81,4 "^sir? '"""•'"*'" 


— ads.14159. majorem parabolte minoria deicriberet, idque in 


Jam tempus periodicum Terrs; ci 


. s , . ratione sesquiplicala distsntiarutn inversi, hoc 
•lio ad distan- est, posita rntione dUtantiarum — , erit ratio 


365.2565 dier. et cometa in perih. 



tur, tempus quo cometa dewnbet arcum para- ar earum «quali tempore descriptarun 
bolicum A F< per lianc analogiam invenitur : ut 

ett 3.14159 ad t/ — , ita 365.2565 ad tempus ad — — . Sed area: similcs parab 

quffisitum quod erit 109- dier. 14. hor. 46'. Si 

quadratum radii ponatur esse partium 1 00000000. 

erit area parabolica hanim partium 133333333, 

quas cometa radiu ad Solem ductis describit die- 

bus 109. Iior. 1 4. 46 J . Quare area quam cometa 

singulii diebus describit, eritpartium 1216373— ■ 



) * .s'iit lultit rectum- Tempora quibns dupli 

ta in distantiis insqualibus arcns paraboli- nuati 

iuiilea describeret. sunt ut revolutioues in seu d 

iis, ideoque in ratinne distantisrum sesqul- (*' 

i(Cor.6. Prop. IV.Lib.1.), idest, ma. turn 
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intervalk H I, I K, K L, L M, &c. unitates esse, et dic A H — a, 
— HS = p,£pin — I S = q, Jqin+SK = r, Jrin+SL = s, 
J- s in + .S M = t; pergendo videlicet ad usque penultiinum perpen- 




diculum M E, et pn 
qui jacent ad partes 
S K, S L, &c. qui jaci 
servatis, erit R S = a 
Cas. 2. Quod si pu 
H I, I K, &c. collige j 
primas per intervaila 

secundas per intervaila bina divisa c, 2 c, 3 c, 4 c, &c. tertias per in- 
tervalia terna divisas d, 2 d, 3 d, &c. quartas per intervalla quaterna 
divisas e, 2 e, &c. et sic deinceps: id est, ita ut sit b = j*_~. 

BI-CK 3b= CK r DL &c . deinc= b - 2b , 2 ■.-»*>- «b 
I K ' K L ' H K ' IL ' 

b — 4 b , 



2b= 



3c = 



, &c. postea d : 



, 2d = 



, &c. In- 



KM ' r HL ' IM 

ventis dinerentiis, dic A H = o, — HS = p, pin — I S = q, qin + 
SK = r, rin + SL = s,sin + SM=t; pergendo scilicet ad usque 
perpendiculum penultimum M E, et erit ordinatim applicata R S = a + 
b p + c q + d r + e s + f t, &c. 

Corol. Hinc arete curvarum omnium inveniri possunt quamproxime. 
Nam si curvae cujusvis quadranda; inveniantur puncta aliquot, et parabola 
per eadem duci intelligatur : erit area parabolte hujus eadem quamproxime 
cum area curvae illius quadranda?. ( T ) Potest autem parabola per metho- 
dos notissimas semper quadrari geometrice. 



(') Pvtest mitcm paTabola, per 
limas (165. I.il>. I.) lemper quadi 
luveniatur itaijue zqustio dcfiniet 



!.( nolis- quamproiime cum area curve illius fluadranda;. 

metrici. Quo plura sunt puncta curva? propoajue per quffi 

m para. transit curva parabolica, eii propius arca liujui 

er curvte quadriwdie accedit ad arvom illius. 

parabouc liujus cadcm 
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Ex observatis aliquoi loch cometa invenire locum ejus ad tempus guoiivis 
intermedium datum. 

Designent H I, J K, K L, L M tempora inter observationes H A, 
I B, K C, L D, M E observatas quinque longitudiiies comeUe, H S 

b 2b 3 b 4b 5b 

c 2 C 3 c 4 c 

d 2d 3d 



I SK_ JL 



f 



\ 



tempus datum inter observationem primam et longitudinem qucesitam. 
Et si per puncta A, B, C, D, E duci intelligatur curva regularis 
A B C D E ; et per Lemma superius inveniatur ejus ordinatim applicatn 
R S, erit R S longitudo qusesita. 

Eadem methodo ex observatis quinque latltudinibus invenitur latitudo 
ad tempus datum. 

(*) Si longitudinum observatarum parvae sint differentite, puta gradnum 
tantum 4 vcl 5 ; suffecerint observationes tres vel quatuor ad inveniendam 
longitudinem et latitudinem novam. Sin majores sint diilerentiae, puta 
graduum 10 vel 20, debebunt observationes quinque adbiberi. 

(')" 137. * Si Itrngitwlinum obaervalaruta, plures observationcs ct parabolam plurium di- 

(patet per not. in Cor. prasced.). Methodui mensionum, vel per tret observationes duntaiat 

I,emmatis prteceilentis, qute methodus interpo- et parabolam conicam, uti fecit Halleius. Ve- 

iationum dici solet, in rcbus astronomids usus rum in quocumque easu adhibeatur interpoia- 

habere potcst eiiroios. Hanc methodum ndhi- tionuro methodus, oportct diSerentiu obsenatas 

buit clariss. Meierus Tom. II. Commenr. Acad. scnsiuiliter rnajores esse erroribua qui in ip&i 

Fetropnl.adlnicstigBndaSolstitiorumMomenu. obsenfltione committi pos»unt, hac autem adhi- 

Ciica tempus solstitii obsenentur aliqua Solls bita cura, satis accurate detenuinaTi poten """ 



altitudines meridiana^ illasque Solii altitudiiies 


plurima astronomia? pha-nomena quas olia qui- 


repnescntenl qutedam ordinatE, et tempora inter 


dem via forent determinatu dimcillima, EleRan- 


observationes elapsa ordinatarum Intervalliseihi- 




beantur. Deinde Uanseat parabol» per eitremi- 


mius geometra D. Oairaut in Mon. Paris. 


tatea ordinatarum, abscissa quaa correauondet 


an. 1736, ubi determinandic Telluri figura mo- 




dum eiponit ei mensura plurium meridiani ar- 


CaHerum definiri potest tempus solstitii per 


cuum in diverj? ladtudinibtu capta. 
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Per datum punctum P ducere reetam lineam B C, cujus partes PB, P C, 
rectis dtiabus positione datis AfijAC, abscissa, datam habeant rationem 



A puncto illo P ad rectarum alterutram A B 
ducatur recta queevis P D, et producatur 
eadem versus rectam alteram A C usque ad 
E, Ut sit P E od P D in datii iila ratione. 
Ipsi A D parallela sit E C; et si agatur 
CPB,eritPCadPButPEadPD. 

Q.O.C 




LEMMA VIII. 

Stt A B C parabola umbilicum kabens S. Ckorda A C bisecta m I absein- 
datur segmentum A B C I, cujus diameter sit I /* et vertex /*. Inlp. 
producta capiatur p, O &qualis dimidio ipsius I i*. Jungatur O S, et 
producatur ea ad %, ut sit S g aqualis 2 S O. Et si cometa B moveatur 
in arcu C B A, et agatur $ B secans ACwE: dico quod punctum E 

^ abscindet de chordd A C segmentum A E tempori proportionale quam- 
proxime, 

Jungatur enim E O t5. 
secans arcum paraboli- 
cum A B C in Y, et 
agalur /i X, quse tangat 
euudem arcum in vertice 
li, et actte E O occurrat 
in X; (•) et erit area curvilinea A E X ft A ad aream curviiin^am 
A C Y *v A ut AEad AC. Ideoqae eum triangulum A S E sit ad 

{'} * Et erit area. Quoniam chorda A C figurS aliquaj linea ad vitandsm confusionem) 

bisecta est in I, eric semi-segmentum A /i I cum idem sit trianguli utriusque fertex A, sitque 

xquale semi-segmento /* I C. Item qnia n X basis O I sesquialtera baais p I, Iriangulum verrj 

tangit parabolaro in p, erit p X, parallela cbor- A p. I, subsesquitertiura est semi-segmenti A /t I 

ds AC (per Lera. IV. de conic. Lib. I.) ac (Prop. XXIV. Archimed. de parab. vel Theor. 

proind« triangulum O IE simile est triangulo IV. de parab. Lib. I.). Quare Oiaiigulum 

O/iX, ideuijue ob I O triplam ipsius p O, erit A O I est sesquioctavum aemi-segrnenti A ft I, 

triangulum I Q E trianguli p O X, noncuplum lioc est, in ratione composita ei rationibus ses- 

et triangulum I O £ trapezii IfiXE, aeaqui- quialteraetsubsesquitertiaac proindetriangulum 

octavum. Praterea triangulum I A O, estlri- A O I, est ad serai-segmenlum A p. I sieut tri- 

anguli I A f} Eesquiolterum (omittuntur in arujulum I O E, ad (rapeiium f* X I £i ct 

Vor. III. PiRsIL K 
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triangulum A S C in eadem ratione, erit area tota A S E X p A ad 
aream totam A SCY/*Aut AEad AC. Ciim autem g O sit ad S O 
utSadl, etEOadXO u 

in cadem ratione, erit S X ... 

ipsi E B paraUela; et 

propterea ri jungotur B X, 

erit triangulum S E B tri- 

angulo X E B sequale. 

Unde si ad aream A S E X p. A addatur triangulum E X B, et de summa 

auferatur triangulum S E B ; manebit area ASBX/iA arese ASEX/iA 

sequalis : atque ideo ad aream ASCY^AutAEadAC. Sed areea 

ASBX/iA &>qualis est area ASBY/iA (°) quamproxime, et Iibbc 

area A S B Y ,«. A est ad aream A S C Y /j. A, ( c ) ut tempus descripti arcus 

A B ad tempus arcus totius A C. Ideoque A E est ad A C in rationc tem- 

porum quamproxime. Q. e. d. 

Corol. Ubi punctum B incidit in paraboke verticem /*, est A E ad A C 
tn ratione temporum f' 1 ) accurate. 



vicissim trapeiiirm /» X I E e«t ad sen 


u-segraen- 


O.uomamenim r-s' 


-nhola; p 




tum A p 1 ut I E sd A i, ac proi 




palipi 


■opior cst, ei 


i fit cun 


■ior et a tangeute /• X , 


ponendo erea curvilinea A /i X E, cst ad scmi- 


magis 


deflectit qu. 


lin port 




«egmentum A /t 1, ut A E, ad A 






r. Quaresi 


inveatiganda sint Uia tcmporis 


irci curvilinea A /t X E cst »il segmenlum 








n parahola! locis Iribtis 


totum A /t C ut A E ad A C. 




A, B, 


C, versa<u: 




t A E nt ad A C, ut 


(")• QvamftroTimi, Obviciniam 


punctorum 


temporom interv 


atU u, 


juraLe, tumenda sui.t 


f, X (e. hyp.). 




pranjii 


""• tempora 


t'ere aiq. 


nalia. JJimoberiguB 


(■) ■ 01 temsms dacripti orcSs. 


(Prop. I, 


trajectoriaj parabo 


hca: poi 


tiones astronomicis ob- 


Lib. I.) 






ionibus subj 




( d ) * Accurali. Ideo euim in casu 


Lemmatis 


tum distat a cbor 


dic medio puncio I. Oportet 


hujus AEntmestadACin ralione 






intervallum 


illud, 


ubi cometa tardior eit. 


accurate, quia area A S li X p A, 


sumpui ent 




m.ijus ease 






etqualia areas ASCY/.A, 












quod verum estduntaxatquam-. 










C !\ 


proiime. Sed coincidentibus 












punctis H, /t, area ilhe asjuales 












fiunt accurale, quare in lioc 












easu A E em ad A C, in ra- 












tione temporum aecuraU. 










/ r B 


138. O.uoniam coincidenli- 










bus punctis B, u, chorda A C g 
dividitur in E in rarione tem- ^J. 










TtVN-J^ 










ponim accurate, iisdetn vero 










'V/ ° 


punciis non coincidentibus. 












hsc chorda dividiiur in ratione 












temporum quamproiime tan. 












tum, qud propius eril punc 












ttirn B, vertici parabolai p, eo 












magis accurate dividetur cbor. 












da A C in duo segmenta quaa 










j)V 


temporum rationem habeam. 












Observaudura est ehordam A C i 


uagis ar> 


in p, 


ubi ehorda 


A C, 


dividitur accurate in 


curate dividi iu ratjone temporum, 


si IJ dis- 




■ temporum 


; eril recla E C, major quam 


tet b terucc /t versus C quam si 


nb eodem 


A E, i 


ioc est, im 


pu9 quo cometa tunc lardior 


vertice /t, versus A, tequali iniervo 


liu distcr. 


(Cor. 


3. Prop. X L. Lib. 


huj.) describit arcum 
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Scholium. 



Si jungatur p £ secans A C in 8, et in ea capiatur | n, quffi sit ad /j. B 
ut 27 M I ad 16 M |U. : acta B n secabit chordam A C in ratione tem- 
porum ( e ) magis accurate quam prius. Jaceat autem punctum n ultra 

B C, mnjus est tempore quo idem comela fnclus V M ut I O od u, O, hoc est, (per conslr. Lem. 

«elocior describit arcum B A. Accuratius VIII.) uE 3 ad 1, 

itaque eligenlur teinpor» parum ince<|iialia ut 141. liidem positis, erit V [ = 3 V S 

puucuim K potius abcst versui C, quam rersua + 3 I p ; quoniam enim (per constr.) S { 

A, ob ntioncm niodu aUaum. =2SO,trilOJ = SSO = 3SV+3VO. 

,.,...„ Jam utrinque auferatur V0 T fietV£ = 3SV 

139. ffl vertei * segmenti parabolici A p C _l_ 2 V O. Sed ub rectas V O, M « paralleks, 
parumdisietavenic.pnncipaJi.s^uepunc.um V O «st ad M * tit I O ad I «, boc est, tit 3 
B pro>«num puncto p. recU 9 £ e» parabol» HrJ ^ -^^ 2 V O = 3 M *. Prsrterea 
umbllico S, ad verticem p, ducta div.det chor- ^^ j" 1 [ „ ualal ^nstituunt aneuloa 
dam A C, ta M, ftrt in ralione temporum, ttt cum «^ ,"£ «wbotaa in ^ qu* eal 
ei pnecedentmus pstet. cbordlB A c p^nd. [peI n ,„. jj ,. d „ p^^ 

140. Si ftierit recta S> admodunt magna re- et Lem. IV. de conic). Quare cequale* suat 
ipectu abscissa; ^I, erit S V, trtpla ipsius M V. anguli M I ft I M u, ac proinde recta M ^=1 /* ; 
Quoniam enim rects SVO, S M /. ; in hoc unde fit 3 I p. - -. 2 V 0, el V j. = 3 V S + 
Casu pro parallelis haberi poasunt, erit I V id Slji. 




OMa.^Afojuoecural^Tunmt^iij. SitAver- , _, fj J + 13f*j) a/ i * + ISf 1 : 

wi principalis psrabol*, S umbiliod, A S = f, At = 4 f (i 3 O. 12 f ' i) ' 

ideoquela(uarectumprincipale=,f. PonMur erit quoque recia A C ad hauc rectau. A E, iu 

fi _ = & ' = *' "" "*" A S B C = W Jo tempdnin, accurate. 

-4^— .«-AlBA.''+", f '' J» m ;.™ iavestiganduscstvalorrect» A E, 

_ M * 24 f qui prodit ei constructione Lemmatis prieceden- 

(Ineor. IV. deparab.); ac proinde area ASBC, tis. Ei umbilico S, erigatur |d p O perpendi- 

est ad aieam A S B A, at* ' + " f * *«d Sj™ S -J?' h ™ *. rit - ^J U ordr ?." h 



? 3 + 'gf'T , 



24 f 



Deinde (Theor. I. de parab-) q ^, dimidia 



3+12f">»dyi+ ipsiusrCse 



-16f f 

6f 



18 f 1 y, id est, in ratiooe temporum accurale. Prasterea est « I -.: 2 f, O (per constr.) et 
Prarterea al A C = ^ Ar'+r C ' = ^ I = ^-'(165 et Theor. II. de parab.) Sed 



• . /I* — 16f«\* , I 

" ( 16f '" j +- 4 - 1I ' qu " e " 
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punctum g, si pnnctum B magis distat a vertice principali parabol» quam 

punctum (t; et citra, si minus distat ab eodem vertice. 

= R f : R B, idefique A V= 
Denique ducll B b, perpendicu- 



x + + 16f'* {i 



16 ff__ 3 



ideoque t 



~ 16 / 
Vl7"+Ul__" + -l_f 



8 = 

+ 



• + ■"■ 



-)}• 



_ +fii- f 

Insuper ei puncto £, ad abaeiisam A R erectu 
perpendieuleri \ V, ob eimiii-udinem triangulo- 
nunSmO, S|V, itSOiqj- = ES:iV, 
ideoque !V-i Pmterei S O : ra O = 
S I ; S V, ac prui-.de JVaSnO, hincqiia 
prodit A V = A S + 2 m O, et V R = A R 
— A S — 9. m O. Sedob triangulonun linii- 



erit A f : A ' 
JUBxAf 

-0 • 

lari ad A C, aimilia eruiit triangula E A V, 
li b e, « proinde B b:bE = AV:AE, et 
iurertendo Bb:AV = bE:AE, stque, 
«m-ponendoBb+ AV: AV = bE+AE: 
A E, hi-e A E= g jf - v - % V - J«utocoAb, 
B b, A V, sutetituti. eorum valoribui niodo in. 
ventis prodit A £, paul o minor quam 
(r'+l-fv)V«H'6fi I 
4f(x' + lSf<z) 
Inveuigandus _upei_st valor recta A e, qui 
prodit ei construetione acholii hujua. Quoniam 
similia sunt trimgula £Sh,JjOp,e_Ui;S: 
Sh_={0: •>- WW «».______-___:. 




itaqueqti. 



lih_*-_em | V f.) . BE(j)_»Vf,RU _c proiud- «bm h „ - y* ,h'+q»'. 

comp-nen-0, JV + B R , B R = V f + _Wrt j gl g Q = { _ . V. *£%* = 

B f_ Rf, quare Bf» *££** datur »jMpjg M ^ ^ „.. 

ttaqua R f, per _ at v. FneWrea f B » = R B * OU : . 



ttaqua R f, per i at v. FneWrea f B * = R B * : 

+ Rf », Md RB .Bf-|T,|f_. |, t> ,„y q b»a,. M .B t X---i—> 

-It-- - 7 ~ .«*" Dei _d. (pcr conrtr.) fl, ( B - _5_g ff ' B . 

iB-VB , B'+Rf»+ »XyJ*l£ _BP SedAMiM1 = AS: r^ a -- re i n d£,lm. 

Deinde in triangulo A B C, dantur Utcfa A B, P<"™d° A M + MIj M I = A S + lf * 
A C, et prarcrea datur tatt 
B K iwrpendiculari &d r 
V'Bg"+gC'=v'Hr' + (EB- 
datur i taijuc perpendicularii B b = i/ - 



S«1AM:MI=A 

tatera A B P one "*' A M + M I . . ... , 

duct_ enim ™e-urtur iuque M I, idcoque toU rt— .. , 

t g q _ Insoper h f> : q h = h r : hM, invemelui 

t r\i . ' te _ ue b N, sc proinde et N n, ob trin-gulun 

; — __LJ b r N, rectangultim, PnMeret (e» pr_=ced.) in 

' B c , venta cst h R, ideoque eliam dntur n R. Jan 

- 4 ' fiat r N i K F = B R : R F, el inverleiid. 

ir A V perpendicutaria adAB, NFiRF=rN:BR, atque eomponemU 

~ *" : '"■ -••■"-. , rN + BBi BR, hin, 



lilitudinem triangulorum _ 



3 Rt NF + RF: RF: 



, y GoogIe 



Libeb Tertius.] PRINCIPIA MATHEMATICA. 

f) LEMMA IX. 

RecftB 1 /i et (bM et longitudo A *■ 1 aquantur inler $e. 
i 8 /t 

Nam 4 S (* est latus rectum parabolie peftinens ad verticem p. 

Jb 




Siproducatw S * ad N tf P, «(^ N rii jw» „rf„t ijujW p, L et S P «V 
od S N «i S N ad S (*. Cometa, quo tempore describit arcum A(iC,si 



N+TO i'" 
*/ BR' + 4F', Deinde B F ■ B R _, I2f ** ! * 3 + laf * J = 

rF ! FN, ( thJ C ,F= B F B X R F N , Mqu, (y' + «fri</ »4 + ni#.V. ||; ^ ^ 

1! — J-^/B ll a + HF*. sMjualisforet huic quarto tenoino, baberetur raiio 

temporum accurati (Prop. I. Lib. I.). Sed 



Ducatur i 



B R 

liu, pcrpendicularis ad A B, e 
un Liuuiguiurum A u F, R B F. eimilirudiiu 
AF:Au=RFjRB, idooque A u : 
R B X A F 



.» illc t< 
.ui ille i 



R F 



liinc prorsus ut tupra babetur 4 

AbXAu _ „.. 4/y* + 16f*)r* 



ii quantitas minor 



Bb + Au ™— r _____ 

as A E, A e, per x, y, et quaMilatea (7 3 + 12 f 1 «Wi 4 + i S f 1 ,1 

*— looo A b, B b, A u, Bubstitutii «* au * — ,. f . , = / fiffif i - ■ '— ™ 



irum vaJoribua auaJvticis. iit A e. pauld - _. * . _ _ '- ' \z .. 

ajor quam A E, et ^uld mbio^ S_o < per !£5_ «»*;«_ * n, ut rectan B semper 

.,,„_-, , - — , *V ; 4 aecet chordam A C m punelu e, quod proiimiUi 

J + 13f*r) «/i* + 16f*i^ ■ estpunctoCquampunctumEjquarccumrecta 

4f (i J + ISfj) ' A e semper minor sit vera, major tamen quim 

Quari recta B n, secabit chonlam A C, in e, A E, hsec magis quim illa ad justum valorem 

^n ratione temponim magis accurate' quam recta accedet, ac proinde recta n B, s_cat cbordam 

I "■ A C, in ratione tempornm magis accurate quam 

Idem scholium faciUus demonstrari potcst boc ***'* \ H- ' ies eodem modo demonstratur, ubi- 

, . AbXAu cumque sumatui punctum A. 

nodo. Quoniam Aea , Jr~ ca A ■ — 

Ab+Au 
Abx Ab , . , . , 
*■ u 4- _ b ^ CI ^ 6 ™-) ™ A ° scmper n 
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progrederetur ed semper cum veloeitate quam habet $n altitudine ipsi S P 
tequali, deseriberet longitudinem aqualem ckordte A C 



N«m si cometa velo^itate, quam 
fiabet ia t*, eodcm tempore pro- 
grederetur uniformiter irt recta, 
quse parabolam taagit in /t ; 
(*) area, quam radio ad punctum 
S ducto describeret, sequalis esset 
arese parabolicse A S C /*. 
( h ) Ideoque contentum sub Ion- 
gitudine in tangente descripta et 
longitudine S p esset ad conten- 
tum sub longitudinibus A C et 
S M, ut area A S C t* ad trian- 



(") * Area, quam radia. Cometa velocitate libus oumera iriangulis componutilur spatia 

qium habet ill u, rclicta pariboli, progrediatur A S C /t, S « Q : ' ' ' " 

uniformiter in recta u Q, quc parabnlam tangit tequate est area; rn 

in ft, area S u Q, quam radio ad punetum 8, (") * latoqve. uumiam recia o ^, cum 

ducto describeret, eoualis aut otck parabolicn tangente in /t, tt cborda A C, aajuales coustiiuit 

ABCo, quam todem tempore deacribit. Su- augulos (Lem. 1 V. de conicis), spatium conten- 

mantur enim lineola! Ct,q/i,i cometa descrip- tuin sub longitudine descripta intangente etrecta 





S, ad uiijretitts C 
■lares S t, S T, .eloci- parab. C 
m in u »t S T ad S t 
Prop. t. Lib. I.) sed velocitates in C, 
t ut spatia eodem tempure percursa, puta 
u: est ieiiur C c ad /t q ut ST ad St. 
S/ii], ttquate est triangulo 



u, errt ad spatium conlentum aub chrmfa A C 
recta S M, ut area ASC ft «d Iriangulun 
A S C, id est, ut triangulum S A C 4- segm 
ngulum S A C, id est, u 



IM1..I 



irilinca A 



C/t, Sa Qconstitu 
AC, P Q(«byp.) e 



nijbus 



triangulum S A C-f - parallelogrammi AG FC, 
ad trlangulum A S C, hoc est, ut A C X ~ S M 
+ ACX-fl*«dACX^-SM, siveut 
SM+^-I^ndSM. Scd ,. N, sumpta ist 
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gulum A S C, id est, ut S N ad S M. Quare A C est ad. longitudinem 
in tangeate descriptam, ut.S /t ad S N. Cum autem velocitas cometse in 
altitudine S P sit (per Corol. 6. Prop. XVI. Lib. I.) ad ejus velocitatem 
in altitudine S ,<*, in subduplicata ratione SPadSjt inverse, id est, in 
ratione S p, ad S N ; (■) longitudo hac velocitate eodem tempore descripta, 
erit ad longitudinem in tangente descriptam, ut S /j, ad S N. Igitur A C 
et longitudo hac nova velocitate descripta, ciim sint ad longitudinem in 
tangente descriptam in eadem ratione, sequantur inter se. Q. e. d. 

(*) Corol. Cometa igitur ea cum velocitate, quam habet in altitudine 
S ii. -|- | I ft, eodem tempore describeret chordam A C quamproxime. 

LEMMA XI. 

Si cometa molu omni privatus de altitudine SNsmS/i+|I/i demittere- 
tw, ui caderet in Solem, et ed semper vi uniformiter continuatd urgeretur 
in Solem, qud urgetur sub initio ,■ tdem semisse temporis, quo in orbe suo 
describit arcum A C, descensu suo describeret spatium longitudini I p 

cequale. 

Nam cometa, quo tempore describit arcum parabolicum A C, eodem 
tempore ea cum velocitate, quam habet in altitudine S P (per Lemma 
novissimum) describet chordam A C, ideoque (per Corol. 7. Prop. XVI. 
Lib. I.) eodem tempore in circulo, cujus semi-diameter esset S P, vi 
gravitatis suae revolvendo, describeret arcum, cujus longitudo esset ad 
arcus parabohci chordam A C, in subduplicata ratione unitatis ad bina- 
rium. Et propterea eo cum pondere, quod habet in Solem in altitudine 
S P, cadendo de altitudine iha in Solem, describeret semisse temporis 
ilHus ((') per Corol. 9. Prop. IV. Lib. I.) spatium tequale ' quadrato ■ 
semissis chordae illius applicato ad quadruplum altitudinis S P, id est, 

spatium 9. ( m ) Unde ciim pondus cometss in Solem in altitudine 

* S p- 

squaua — I fi, et est M /, 

n j uu * i x. . - - ^ ( k l • CoroJ. Si S b, sit admodum nupu re- 

C^uare H N =a — I u. Est igitur soauum *■ * >. ^* . . , B 

3 ^ * ^ «pettu^ N, tres gcomemc£ propomonales S /t, 

cnntentum ,ub longitudine descripta in tangente S N, S P, enint etinm arithmetice proporlionalei 

et rectS S /t, sd spatium contentum sub chorda quamproiimj, id est N P, equnbitur /t N, siie 

A C, et recta S M, ul S M + M N fld S M, f ienti iprius I p, ideoque /t P, «qualis quam- 

hoc est, ut S N ad S M : Unde si loneitudo de- . , 2 . . r n . ,_ r „ 

scripta io tsngente dicatur L, erit LJ{g* P ra, ' n11 T '^ * * ***** *** 

ACX S M s=s S N : S M, ideoque lnn E itudo rium. 

deseripta in tangonte erit ad cbordam A C, ut (i) • p„ Corri. 9. Prop. IV. Lib. I. Vel 

-- ad ^H hoc „, u , S N „1 s _ P« num. 201. gusdem Lib. 

(') * Langitudo. Nam longitudines iisdem «cceleratrii cometie yersus Solem in distantiii 
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S N sit *d ipsiui po&dus in Solem in .altitudine SP, ut S P ad S /* : 
coHieta pondere quod habet ia altitudiiM S N «odec tempore, in Soleoi 




cadendo, describet spathim — i_3j (") id est, spatium longituriini J p vel 

4Sfi 
M ff isqualc. Q. e. d. 

PROPOSITIO XLL PROBLEMA XXI. 
Cometa in parabola moti trajectoriam ex datis tribus obstrvatumibus deter- 

Problema hocce lotige dimcillimum multimodei aggressus, composui 
Froblemata quiedam in Libro primo, quac ad ejus solutionem specUnt. 
Postea solutionem sequentem paulo simpliciorem excogitavi. 

Seligantur tres observationes (°) aqualibus temporum intervallis ab 
invicem quamproxime distantes. Sit autem temporis intervallum illud, 
ubi cometa tardius movetur, paulo majus altero, ita videlicet ut tempomm 
differentia sit ad summam temporum, ut summa temporum ad dies plus 
minus sexcentos; vel ut punctum E (in fig. Lem. VIII.) incidat in punc- 
tum M quamproxime, et inde aberret versus I potius quam versus A. 
('') Si tales observationes non prsesto sint, inveniendus est novus comebe 
Iocus per Lemma sextum. 

Designet S Solem, T, t, r tria loca Terraj in orbe magno, T A, t B, 
r C observatas tres longitudines cometa:, V tempus inter observationem 

S N, ot ad gravitaiem ■ceeletittricem «rsus (") * Id est. (Lem. IX.) 

eundem \a distaniti 8 P, ut S P » sd S N » hoc (°) • J Equalibus temporuvi intervallu. R*tio 

«t, ob prc.poruon.iles S P, S N, S p, ut S P ad patet per not. 138. 

S/fc (*) • Si tales observationes. (Ibid.) 
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primam et «ecundam, W tempus inter secundsm 6c tertiam, X Iongitudi- 
nem, qu;im cometa toto illo tempore ek cum velocitate, quam habet in 
mediocri Telluris a Sole distantia", describere posset; qussque (per 
Corol. 3. Prop. XL. Lib, III.) inveniendu est, et t V perpendiculum in 
chordam T r, In observata longitudine media t B sumatur utcunque 



punctum B pro loco comete in plano eclipti«e, et inde versus Solem S 
ducatur linea B E, qure sit ad sagittam t V, ut contentum sub S B et S t 
quad. ad cubum hypotenusffi trianguli rectanguli, cujus latera sunt S B 
(i) et tangens latitudinis cometm in observatione secunda ad radium t B. 
Et per punctum E agatur (per hujus Lem. VII.) recta A E C, cujui 
partes A E, E C, ad rectas T A et C r terminatae, sint ad invicem ut 
tempora - V et W : ( r ) et erunt A et C loca comete in plano eclipticse in 



(1) * Et tang&nt latitudmii cemtt*. Ei 
puncto B, ad plaDum eeliptica) erecta intelliga- 
tur nornuilis. hiec erit tangena lautudinis cometie 
in secunili obscrvatione, sumpto t B pro rauio. 




tet ducU, tiingena lantudinis obfervatie ex t ad 
radium t B, patet punctum R esse verum come- 
ta; locum, atque K 8 distantiam cometie a Sole 

B R, paraflela qu» (per Prup. VIII. Lib. XI, 
Elcm.) nortoalisestad planum ecliptics, jacet- 
que in plano trianguli SBE, occurrat hsec ipsi 
S R in e. Jam vero recta R e, est ad reclara 
t V, in ratione composila ex R e, ad B E, et 
B E ad t V. Sed (per Prop. XI. Lib. VI. 
Eletn.) ReestadBEutRSadBSetBE 
est ad t V, ut S l » X S B ad S R 3. Quare" 

S R ad B S, et ratione S t * X S B ad cubum 



O Et *™it/ A et C loca mmeta. Quoniam 
(er hyp.) B est vestigium comeue in plano 
cchptu», ct B R ad planum ecliptioe normali- 






d S R % 



vero t V est «qualu quamproxime quadrato ar- 
ciis T t per diametruro orbis magti) diviso (182. 
Lib. I.) erit recla t V, quamproiimd spatium 
per quod Terra e quiete dcinissa vi sua> gravita- 
tis caderet veraus Solein, dum semissem arcus 
T t, describet, si eadem ubique gravitate accelera. 
tnce unifonnitcr continuata urgereturqua unre, 
lur in loco t, (202. Lib. I.) Prsterea gTavftas 
aeceleratrii versus Solem in loco t, est ad gravi- 
tatcro acceleratncem lersu» eundem in loco R, 
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observatione prima ac tertia quamproxime, si modo B sit locus ejus recte 
assumptus in observatione Trranda. 

Ad A C bisectam in I erige perpendictuum I i. Per pUDCtum B age 
occultam B i ipsi A C parallekm. Junge occultam S i secantem A C in X, 
et comple paranelogranunum i I x /j,. Cape I « sequalem 3 I X, et per 
Solem S age occult&m « £ uequalem 3 S t + 3 i X. Et deletis jam literis 




A, K, C, I, a puncto B versus punctum £ duc occultam novam B E, quse 
sit ad priorem B E in duplicata ratione distantise B S ad quantitatem 
S p + $ i X. Et per punctum E iterum duc rectarn A E C eadem lege 
ac prius, id est, ita ut ejus partes A E et E C sint ad invicem, ut tem- 
pora inter observationes V et W, Et erunt A et C loca cometse 
(') magis accurate. 



utSR' 


nd St 


', et spali» eodem tempore, ur. 


trajectorias iuss arcum interceptum inter duar 


gentibus 


llii vin 


jusdeorsum versus Solera, rle- 


longiludinea T A, T C, ideoque puncium R, 


■■**" 




r » ut rires (Lem. X. Lib. L); 


est in arcus istius chordi. Unde li tam arcus 
trajectoriaj Q Rq binis longitudinibus T A, TC 
terminaii -quam puncii e, concipiantur vesligia 
normalibu» ad planum ecliptics demissis sig- 


a 












nata, nempe A, B, C et E, eril punctum E in 


c t 






'VA^^* 


chordS arcQs A B C. Sed chorda arcus A B C 






dkiditur a recla S B fere in ralione temporum 








E^V^A 


quibuii coraeta ad eclipucam reductus, deicribit 








arcus A B, B C, (165.) et (per constr.) iu *a- 










dem ratione dividitur recta A C, nullaque alia 










hisce conditinnibus potest satisfaceie. Cdm igi- 










tur opurtest chordara arcus qui est vestigium 










portionis trnjictoni inter longitudines 1 A, 










T C iiiterwpliB, a rectis T A, T C lermiosri et 






/ 


\ s 


per F. transire et in E dividi in ratione tempo- 
et unica obtineat, eiidens ett rectnm A C esse 




T 


"^ 


?4„ 


ihordnm priedirti arcus, scproindepuncta Aet C 
sunt qiinmproiime «esligis cornels! in plano 






1 


modo B sii locus ejus recte assumptus in obser- 


quare recl 


■ Re, 


csl spaiiiim per rniod cometa e 




rjuiele e 


R d 


missus versus Solera caderet 


(') * Sfagii aeeurate. Quoniam (per conslr. 






quo Terra describit arcum T t. 


pneced.) assunlptus est locus B vero non satis 


hoc est, 


■emise 


Icmpo 


8 <l u '> <=0>neu dt.-scril.it 


pruiimus, ct licet accurate sumjitus fuisset, 
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Ad A C bisectam in I erigantur perpendicula A M, C N, I O, tjuorum 
A M et C N sint tangentcs latitudinum in observatione prima ac tertia 
ad radios T A et r C. Jungatur M N secans I O in O. Constituatur 
rectangulum ilAa ut prius. In I A producta capiatur I D aequalis 



tnmen loes A «t C, Jode' deducta non sun 

accurate dcfinits, hinc adhiberi debel aliqu 

rectio. Manente coratructione Newto 

concipiantur rlcmissa a singulis trajectorias 

ticte punctis perpendicula ad planum ecli. 

prajdictis perpendiculis in plano eelipticir, signa- (e* constr.) I ■ 

biiur curva parabnlica A B C, cujus umbilicus S. quare eat etiam t 

Hujus arcus A B C, rectis T A, T C compre- ideoque juncta r S, ( 165.) ea ipsa 

hensi cbords est quamproiime recta C A, quao quar eahibetur ~ * — ,7 "' :1 

bifariaio diiiditur in I, (ei detn.) Jom 



distintia punctorum I, p } erit m feri Tertex 
Mgntenti A B C Jungalur > S, secane cboc. 
dam A C in Y, erit /, Y, fete parallela i x, ob 
immensam puncti S dlstanuam, idedque \ Y, 

— > K proindd "' "■' ' ' ,n ' 



tripla ipsiui ; 



1. VII] 



ipU ipsiui I \, 
liqu» Y ., 




ad reclam C A, junctaque est Sf 
plctumque parallclngraiimium i i r. ft. 
vcrd respcctu imniensai Sulis distantue, ev 



quo ducta quavis reeta cbordam A C nrcumrjue 
CBA secans, cliordam secat in segcnenta qun 
eandem bauent rationem cum temporibus quibus 
reapondentes arcua a eometa rfescribuntur. Sed 



lr.) * | = 






lelogrammi rectanguli, binc . 
Quare(I4a)punctumJ,sup 

C A in ratiane temporum quibus binse psrtes 
arcfis A C ab eidem recuJ productl notal», a 
cometo describontur. Deleta igitur, ad vitan- 
dam confusionem, priore B E versus S ducti, 

guadrstum ipsiua S H, ad quadratum ipsius 



>!■ + -, 



\, boc est propter oquales 



■d quadratum ipsius S ft ■]- — 
quamproiimd aygualii ipsi S p. 



tSBest 



Quare nova 
», ad 8 N ", 

constr. I.cm. X. Deinde grevitas acceleratrix 
-" ad grai' 



S B' 



dSN*. Pr* 



n IncoB 



agravit 






ibus dictis viribus, suut ut spaua eodem 
i versus Sulem cadendo descripta; est 
lova li £, ad priorem B E, ut spatium 

acceleratricc quas urgel in loco N, scmisse tem. 
poris quo cometa desciibit arcum longitudinibus 
T A, T C, comprebeiisum, ad spauum eodem 
tempore versus Solem cadendo descriptum, ur- 
gente vi acceleratrice quE urget in loco B. Sed 
tequales sunl hujusaruuogisconscquentes, quare 
Aquantur etiam antecedentea, ideoque uova recta 
B E (equatur spatio a grave cadente versus So- 
lem percurso, semissc temporis quo cometa arcum 
A B C, in eclipiica describit, urgente vi accelera- 
triceuniformiter continuata qu* in distantia S N, 
a Sole obtinet. At (Lem. XI.) spatium per 






n A B C, ci 



BEUC- 
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S ft + | i *- Dfeintle in M N Tersus N capiatur M P, qme sit ad lon- 
gitttdinem supra inventam X, in subduplicata ratione mediocris distantke 



Teliuris a Sole" (sen senri-diametri orbis magni) ad distantiam O D. 
Si punctum P incidat in punctum N, (') erunt A, B, C tria Ioca 
cometffi, per qua; orbis ejus in plano eclipticae describi debet. 



inento iptius f* S, inter verticem p et chordara 
A C iniercepto, ic proinde squatur quatn- 
proxime ipsi B E segmento rectat B £, inter 
punctum B ipsi fi proiimum el chordom A C 
comprebenso. Unde punctura E est in chorda 
A C magit accurate qu jm entea, hoc est, chorda 
arcus qui est vestigium ponionis trajectori» 
cometica: in plano ecliptics, inter longhudinea 
T A, T C intercepue, per punclum E ultimo 
rnventiim traniit qttamproihriB. Porrd chorda 
sn-axUcu per E tnducut inter T A, T C, ita 
locari debet ut A E att ad E C, aicut tempua 
quo comettt describit nctipticn arcum inter lon. 
gitudinee T A et t B, id tempus quo areuro 
fnter iBrlTC describit (Lcm. VI II.) sed A C 
ita (p*r Lera. VIII.) acla est per E, ut A E 
sit ad E C In eadetn illi ralioue, nempe sicut 
tempus inter ohservationem primam et secundam 
ad tempus inter observntionem secundam et ter- 
(tam. Recte igitur acta est A C, per E scilicet 
transiens et dirisa in E ut oportebat, ac proinde 
si modo punctum B, recte fuerit assumplum pro 

A, C sutit ejusdem vestigia quamproiime in ob- 
servationibus prima et tertia. 
(') • Ervnt J, B, C. Superest jam ut dig- 

recti fuerit assumptum cumeta) vestigium, ut 



quis, qute bac 






ieto ptiore parallelogrammt 



. De- 



X/i, ad prio. 
rem romusque accuratam rtioraam C A con. 
Stitulo, describatur allerum ad posleriorem et 
accuratiorem chordara C A ; eadem adhibi- 
ta construcrione ut prius. E* punctis A, 
I, C, crigantur ad C A normales A M, I O, 
C N, siique A M tutigens notse Utitudinis in 
obscrvalione prima ad radium T A, et C N tan- 
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est ad Iongitudmem prius inventam X, fn sub- 
dupUcatar»»iouBdiain«riurtpl3iniigniad recaain 
notam D O, qusque pruinilc dstui, est ipu 
longjttido quicsits, ea nempe quam, comeU 
(equabilittr lntui cum tclocitate quam trtiecto- 
riam suain parobolfcam describeni hsbet ad dla- 
toutiain a Sole Bquslem rectaa D O, perciwrant 
tempore quo-cometa arcum cujus chorda M N 
reverft percurrit- Nam (per Cor. 3. Prap. XL.) 
velocitai cotueta; in hae distantiaD O, est ad ve.- 
locjtatem Telluris in priedictit ratione. Eed 
(per Lem. X.) ditta looffitudo M P tequalta eat 
cbordn «rcus quem comcta isto tempore rerera 
desoribit ; quare ai Mpariatttr M P srqualis 
chordsj- M N, boc est, a punctura P inciuat in 
punctum N reete aisumptum ftiit punetum B 
in lcugiludioe necuiidu obaervat pro vcsugio 
cometa, ide6que erunt A, B, C, tria loca eome- 



Libsb TERTiusa PRINCIPU MATHEMATICA, 15. 

(" ) Sin panctum. P non incidat in punctum N, in rectti A C capiatur C G 
ipai N P eequalis, Ita nl puncta G et P ad casdem partes rectaj N C j 

gens latitudinis in oliservilione tertU ad radium 

T C ; jungatur M N stcans I O rn O. Si eri- 

gatur trapeiitun A C N M normaliter ad pla- 

num ecltpiica: manente racta C A, erunt puncta 

M, N loca vera cometar, ai modo puoctun Bait 

ejus vestJgium in plano eclipticas in obssrvatlone 

hcudiU, M plauum uanstL-us pet tria puncta M, 

O, N, est planum trajecuria) comelicic, ideoque 

recta M N est chorda arcus tnjeetoria) parabotf- 

cat a cometi dcscriptss ioter observationem pri- 

mam et tertiam, et 8 M, S N sunt distantite 

cometsa Sole in observalioua prima ettenisra- 

spective, hoc cst, distantiaTeracujuBTiBpunctitra- 

jeetoriffl comcticie a Soie ett b jpotbenuaa trianguli 

rectanguli ctyjus alterum latus aat distantia a Sola 

vestigii illius puncti m pbmo ecliptiees, slterum 

autem eit perpendiculuin ei itto vestigio noraia- 

li tcr. ad plsnura ecbptics? eicitatum et ad pune- 

tum tiajectoriie terminstum. Quia 

vero aliqua ei istis perpendiculis 

aunt longiora ut N C, qmedaui 

bieviora ut M A, inter hax medi-. 

um quoddam uaurpetur, puta hic 

I O. Et universaliter loqueuda, 

duuotia cujuaria puucti trajecto- 

ria» coniWicie a Sole erit quam- 

proiime hypothenusa trianguii 

redauguli ctijua alterum latua eat 

dittamia puncti analogi in veatigio 

trajectoris! descripto, et alteruni 

Istus est ipaa recta I O. Quibua 

poaitis in 1 A, eave pramlcU capi- 

rMiu IDsS^-f-SiXssSR, 

fsita L R = L ft, et jungatur 

D O, bssc quamproiimd sqoalii- 

tur punctl rrajecturiiB cajus ft eat 

vestigium distantia s Sole aucue 

duabus tertiia rectie inteijecto in- 

ter punctum istud et chordsm sr- 

custrajectnriee, ipsam scilicet MN 

in irapeiio A C N M, id est, recta 

D O ofqualis est rectie in plano 

trajoctonie cometa anslogss ipsi 

S 11 in ejus vestigio in plano eclip- 
tit of, hoc est D O ffqualia est rec- 
ta S R in parabola (Lem. X.). 
Jam (per CoroL 3. Prop. XL.) 
cotlferetur velocitoa cometas, dum 
in parsbolicfi sus trajectoris move- 
tur in distantia s Sole arqusli rec- 
UtDO, cum velocitate Teiluria 

circi Solem, et deGniatur linea 

quam cometa, cum prstdicta velocitate asquabili- 

ter motua, pereurreret toto terapore quo Tellus 

srcum t t T describil, sive toto tempore quo 

cometa arcum A B C in ecliptkS percurril, iu 

partibuB arcfls Ttri Tellure interim percursi, 

Id autem Tacile prsstatur modo sequenti. Cal- 

culo inveniatur longitudo arciis r t T a Tellure 

descripti inter observationem primam et terti&m, 

poMto quovis numero rotundo pro mediocri dis- 

tantia Terrx a Sole, longiludo puls M P qua: 




k per quui ortiis ijui in plaao ecliptica! describi 
iebet. 



Ji, in 11*- .- .. — 
(ilJ. fig. pneced.) capi 

longitudir---' --■ 

C F, sjqt 

dem-psott 

metbodo 



Mttctvn P non incirfot 
M N esve producti, si opus 
-^ \ — ;™, ur M P, N P «tp 

M P* n'p, ita ut G et P ad t 
ctse N C jsceant. Pneterea eae 
ei assumpto puncto B, invt 
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Eadem methodo, qui puncta E, A, C, G, ex assumpto puncto B in- 
venta sunt, uwenientur ex assumptis utcanque punctis aliis b et # puncta 
nova e a, c, g et t, «, «, 7. Deinde si per G, g, y ducatur circumferentia 
circuli G g 7, secans rectam r C in Z : erit Z locus comet» in plano 
eclipucte. Et si in A C, a c, <* x capiantur AF,a^*f ipsis C G, c g, 
x y respectrve Eequales, et per puncta F, f, p dncatur circumferentia cir- 
culi F f e, secans rectam A T in X ; erit ponctum X alius cometas locus 
in plano ecupticaj. Ad puncta X et Z erigantor tangentes latitudinum 
cometse ad radios T X et r Z, et habebuntur loca duo cometie in orbe 
proprio. Denique (per Prop. XIX. Lib. I.) umbilico S, per loca illa duo 
describatur parabola, et hsec erit trajectoria cometaa. Q. e. i 

(*) Constructionis hujus demonstratio ex Lemmatibus consequitur; 
quippe ciim recta A C secetur in E in ratione temporum, per Lemroa 

locum B, esse vestigium cometas in obserratiane 

sccunda si puncta N, P, coincidani, itemque 

' A et F; quare si reliquis manentibu*, coincidant 

> vatione tertii Simililer coincidcntibus punctis 

iiuu ■ •> prima. Ut autem puncta illa coinciderent, 
ilus qui traductus est circulus transiens per tria punctn 

recta t l, quam in ioco punctoruro G, nempe 
rirculo, qitaodo punctum C reperitur in Z, 

— G in illo etiam reperieUir, id esl, in 

aMnciiletit nuncta C, G, ideoque punc- 

it verutn cometat vestigiuui in plano 

in observatioce tenii, huic enimcon. 

i conditiones requiaita;. Similiter 



runt puncts E, A, C, G 
punclis b et 0, inveniantur nuu jjui.ii» 
et i, «, *, y. Quod si longitudo priui 
M F, minor fuerit qniim M N, aut , 
C F, punctum b, tumendum «m 
puncto Y, in quo C * et A T cot 
porro, iti ut saltem m *, minor 
Fer puncta G, g, y, deacribata 



Tunt, 



Z, ad planum ecliptici 




prima. Quare 



punclaZ,X,locacor 
sive comet« vesligia 

tertia. si Bsit ejusden. ,_.. 

secunda. Iil.m ijimililer obt 



minter ao pianum ecliptieaj erigetur perpendicu. 
laris X Y, lequalis langenti latitudinis in obser- 
vatione priroa ad radium T X, punctum Y, erit 
alter comeue iorus in orbe proprio. QuarS (per 
Prop. XIX. Lib. I.) un.bilico S, per loca bina 

T ' ' — "' - parabola, haic erit trajectoria 

eomeue. «im vero parabola per puncta B, r, 
et umbilko S, descriptas duplei positio esse 
potest (ut palet ei constr. Piop. XIX. Lib. I.) 
ei eodem umbilico S, et binis punctis R, r, dua! 
inter G et ,, puta it> Z, <i flMCTibi P°«™»J P«™hol* ; utra autcm pra orbe 
„™<, f.^rin? „i iam d ri comcta; sumcnda sit ei alia quavis comelai on- 
umpta luennt. ut jam Qin j manife*tnm eiit. Nam locus cometas 

■ir^.*'.* f 'JY,^ 5™ *s harum ^ter tollieelur ' ^ 1 " 



demoustratum est tet e 
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VII. ut oportet per Lem, VIII. : et B E per Lem. XI. sit pars rectsa 

13 S vel B 5 iii plano eclipticaj arcui ABCet chordae A E C interjecta ; 



i 



et M P (per Corol. Lem. X.) longitudo sit chordse arcus, quem cometa 
in orbe proprio inter observationem primam ac tertiam describere debet, 



143. Lemma. Sit angulus reclilineu* 
A QB datumque pur.ctum S; ilero sit 
curva M O N, taiis ut pcr S ducta 
quavis rceta 8 E sit B E, aiiguli la- 
teriuus intercepta, squalis recUe S O, 
erit curva M O N, byperbola. Nam 
ducatur S L, ad B Q, parallela, occurrens- 
que ipsi A Q iu L ; in recta Q L pro- 
ducta capiatur L Z = L Q, agalurque 
Z D ad Q B parallcla, itenique ducalur 
O K parallela ad Q Z : obSO = BE 
(per hyp.) erit H O = Q E. Quare 
ciim sitSH:HO=SL:LE=sSL 
— SH: LE-HOsLH; LQ 
= LH: H K, erit S H X HK = 
H O X L H, hoc est, S L X H K — 
LHXHKssKOXLH — 
H K X L H. Lude erit S L X H K 
= KOxLH, »elZLxLS = 
Z K X K O, ideuque curva M O N, est 
hyperbola cujus asymptoti Z A, Z S 
(Lem. I. de con.). 

144. Conl. Hinc per datum punctum S, 
recla linca duci potest iia ut pars rectaj B E, 
lateribus anguli dati E Q B, intercepta, 
arqualis sit rects data?. Nam descripta hyper- 
bola M O N, centro S, intervallo datam rectam 
tequante, describatur circulus hypcrbotam inter- 
secans in O, et producatur S O E, ertt B E 
SMjualis recta; data; S O (1 43)- 

1 45. Ncwtonus in arilhmetica universali, prat- 
cedemis Coroltarii constructionem qux fit per 



Qnir, 






s i,„ p ]i< 
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ideuqne ipsi M K iequaua foexit, si modo B sit verus CQUKtffi Iqcus in 
pboo eciipticre. 

Cseterum puncta B, b, /3 non qua?libet, scd vero proxima ( J ) eligere 
convenit. Si angulus A Q t, in quo vestigium orbis in plano ec-lipticss 
descriptum secat rectam t B, prieter propter innotescat; in angulo illo 
ducenda erit recta occulta A C, quse sit wJ \ T r m. subduplicata rationc 
S Q ad S t. Et agendo rectam S £ B, cujus pars E B- asquetur Iongi- 

quotcumque C M, rectam Q B secante* in E, gravitas accelenttrti versits Solem eaiiem ait in 

ut semper sit E M squalis recUe datffi A H, distjuiO"» TeUuria a Sole, aXifie in distantia 

i in qua sunt puncu M, A, dicitur con- cometa; ah eotk-m, qutc est hypotbesis Gulilaii de 

Jam vero inter latera anguli G Q, B, grmiiate, a veru non multum dktaro, asquales 




1 G K, quas tranteat per 
puncium aaiuoi u, et «qualis sit reetat datav 
C K, puncto C tanquam polo et intervatlo dato 
A H z= C K deacribalur conchoii qure occurrat 

ec C G, in G patet fore K G rcqualem 
datie C K. Q. e. f. 

(>) * Eligere coBiieittf. Sj mveter propter in- 
notescat angulu» quem vesttgium orbita come- 

observatioue «ecundil conjungente, site liuit 
requalia angulus A Q t (Lem. IV. de con.; 
quem cuorda A C continet cum tucta t B, ic 
quod prastari poterit pcr num- 133. tunc putic- 
titui B, primo assumeodum hoc modo determi- 
tuibkur. Ducflti 

datis T A, T C utrinque comprehensa, reci 
que t B, positiouc dataiu, in sngulo ajquali 
■ " ■ ■ ed V2X T 



B E, t V, utpote s] 
Solem eodem tempore pei 
Tellure, ac proinde arit A ( 
V 2XTt 

umbilico parabola: coincidit in subduplicaii ra- 
tione recta; S t, ud rectam 8 E, (Cor. 7. Prop. 
XVI. Lib. I.) Sed aumpta est A C ad 
est, proiitne ad f T t, in subduplicati ratione */ a x T t in subduplicatit ratione S t ad S Q, 
S t ad S Q, et agatur per S, recta S E B, talis e t A C secat rectam t B in angulo h Q t, sicut 
utpars E B a cruribus anguli A Q B intercepta, oportebal, atque BE asquatis est ipsi t V; quare 
rrqualis sit recta; t V (144. 145.) punctum B. recta A C obtinet quamproiime omnei conditio- 
ita dcunitum, est illud ipsum quod commode nesrequisjtas utsitchordaarcusqui estvestigium 
primi vice usurpari poterit pro vestigio cometa: trajectorix cometica; inter longitudinem primam 
in plano cclipticffl. Ponatur B, esse vestigium T A, et tertiam interceptie, ac proinde punctum 
cumetat in plano eclipticte ct arcum parabolicum B, habet omnes conditiones ut sit proiime vcs- 

trajectoria! inter observalionem priuiam et tci- igitur determinatum est punctum B, quod 
llanj descripti. Jam vero in hvnotbesi rjuud pritui vicc usurpare Ucet 
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tuditri V t, determinabitur punctum B quod prima vice usurpare lkiet, 
(') Tum recta A C deleta et secundum pnecedentem constructioBem' 



Iterum ducta, et inventa insuper longitudine M P; in t, B capiatur punc- 
tum b, e lege, ut si T A, r C se mutuo secuerint in Y, sit distantia Y b 
ad distantiam Y B, in ratione composita ex ratione M P ad M N et 
ratione subduplicaut S B ad S b. Et eadem metbodo inveniendum erit 
punctum tertium |S si modo operationem terti6 repetere lubet. Sed hac 
methodo operationes dnte ut plurimum sufFecerint. Nam si distautia B b 

(") • Tum rectd A C, deletd. Deterroinato 
puncto B, ijiiod prima vico licet usuipare, c«. 
tera, qua: deinccps assumuntur puncta uempe b, 

est quod pmictum b, suatatur propius puncto Y, 
dum lioea M P, rainor est quam ACvelMN 
(in fig. Newt.) et contra. Sed quia ducere 
oportet rectamA C, qute sit tequalls longitudini 
M P, capiatur in t B, punctum b, ea lege ut «t 
distantia Y b, ad distantiara Y B, i» ratione 
composita ei ratione M P id A C, et ralioue 
subduplicata S B ad S b. Ex bactenus dictis 
patet cur prior ratio componens adhibeatur ; 
cum enim invenienda sit A C, qu« sit longilu- 
dini MPasqualis,siillahScsit raajor aut minor, 



minuenda i 


srit vei 


augenda donec 


SHjLlilleS 


iiaiit, 










M P foret 








A f 






■ariobilis ert rec 


ta M P 


, tdcd 


adhibeuda i 


m altera ratio. Jam i 






puncta A, 


B, C, 


ct a, b, c, dest 


nptif, c. 






recta; B E, b e, ad umbilicum S tendenies inter 
verticem cl chordam inlercepta!, sunt in rationa 
subduplicata rectarum S B, S b (ut coiligiiur ei 
Theor. I-etII.de parab.). Prtetereifei dem.) 
tequales sunt recta B E, h e quamproxiraS; suni 
enim. spatia a comeia versus Solem cadendo in 

diversis ab iUo distantiis eodem tempore percursa, primam et tertlam descriptie. Quare habelur 
et vestigium cometas m observations tecunda punctum b, cometa! tesligium in plano eclipti- 
proximum est vertici arciis A B C, seu vestigii C a, non tamen accuratum, sed vnro proiimum 
portionis trajectorias a cometi inttr obeervatioaem duntaiat. 
VWIII. PiM II, L 
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perexigua obvenerit ; postquam inventa aunt puncta F, f et G, g, actas 
rectee F f et G g secabunt T A et r C (*) in punctis quaesitis X et Z. 

(•) • Tn punclis ouaatlu Xet Z. (Ut patet cum angulo recto R O r. innolescant reliqua 

ei noti ("), in banc Prop.). latera et anguli, dabuntur quoque anguli trian- 

146. Si elliptica comette oibita magis aceurate guli rX([, Sed datur in hoc iriangulo iatus 

observationibus satisfaeere deprehendatur, ea tic unutn X r, dabuntur ergo et reliqua nempe" 

poterit describi- Reperiatur Testigium eomet» X £)_ et r $_. Deinde in trtangulo £_ X S, 

in plano eclipticre in observatione secundi, euti- uota sunt lalera X 8, X Si, cum angulo ioter- 
dem ordinem situmque olitinet vestigiuin illud 





intcr puncta B, b, fl, quem punctnm Z, inter 
C,c,-,yelX, interA,a,=. Ei vestigio sic in- 
vento, ad pianum eclipticae erigatur normaliE 

fuuda ad radium squalem distantis iuter Jo- 
cum t, diclumque vcstigiuui. Hujus perpendi- 
culi eitremum punctum signabit locum cometn 
n orbiti propria secundo observatum. Deniquf 



cepto S X J(_, innoMMet itaqtie angulus X S Q_. 
Sed datur (per observ ) positio reet» S X, siv_ 
ongulus quem fic.it mm T X. Nam in trian- 
gulo X T S, dantur laters T S, T X et angulua 
X T S, distantia, inter locum Solis cognitum 
lortimque cometa; primd observatum, Unde 
innotescit T X S, ac proinde et positio rects 
Sl S 1J, hoc est, dabuntur loca nodorum e Sole 
vrSfl. Quod si asquales fuerint rect» Z H, X r, 
nodorum iines paralleta est rectce Z X, ideoque 
positione cognita. 

Ad determinandum lempus quo cometa in 
nodo versstur, sit K r, trajcctoria cometB (per 



bilico S. p 



coHI-i 



s solutione 



manentibus, et per easdem litteras c 
supra, producuntur reclaj Z X, R r, donec con. 
currant in Q, jungantun|ue S Z, S X, S £1 
jant vero (ci praccd.) dnta sunt oranin puncta 
i, Z, X, ideoque trianguli S Z X, tam latera 



'!'■■■" 



,»TI f_- n 1 L . ; 



■ proim 



S X £[7 E_ "loco r, ducatur r O, ad Z X 
parallela rectre R Z, occurr.ns in O, erunt 
triangula R O r et r X £1 • nquiangula, ideoquo 
CUm «X notis laleribus r _= Z X, ct O R, 
diu"eMt.ti_ notarum rectarum R Z ct r X una 




d.) descripta, sitque superius inventa 
iea Sl S t?. trajectoriss in Sl « TS 
erit (Prop. I. Lih. I.) intervallum 
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tenrporis irMcr observaUonem primam et moman- 
tum quo cometa ud nodum £1 appeltit, aii bter- 
vallum temporia inter oliservstionora prirnam et 
tertiam ut araa r &1 S, r.d aream i i S r ; ned 
arearum r£l S, R 8r, nota est ratio (per Tbeor, 
IV. deparab. ve! num. 142.) n" ' ; 






■ SL, > 



tenet. Pari 
la ad nodum 




natio plani trajectotise ad planum eclfptica. £i 

puncto O ml 15 S il_, nodorjim lineam erigatur 

perpendicularis O ~IS, jungaturque R Sl- In 

triangulo O & TS, prater rectum ad 1$, dantur erit angulus O T$ R, qui ett iaclinalio plan 

(1 47.) angulus O S 1_J et latus O S, ciuare datur (iBJectoris ad planum ecUptiea;. 




i. Facile obtiuer 



poteit lempus quo ci 



prima, dun 






Umbilico 

R, r, describatur trajcctaria comets. " Centro S, primam at tcrtiam ut.area r S w ad aream R r S, 

per altsrutrum punotorum puta R, describatur habebitur illud ipsumtetopus quo cometa peri. 

gaturque R V, ad quem « puncto S demitlatur 

rularis S ^,qu» producatur dooac para- 150. Hinc etiam cometa? perigaaiim ejusque 

boljfi occurrat in x, erit t trajectoriro perihelium ; tefnpus determinabitur. Cum eniin delur tcrn- 

et proinde recta ipsius S «■ quadruplB, «rit cjus- pus inter obserrationem primam et teuiam inter- 

dem latus rectuio priocipale. Ciim euim umbi. ccptum, quo scilicct data area r R S, a comets 

licus S, iu parabolas aie reperiatur, circulus ccn- radio ad Solem ducto describirur, data quoque 

tra>S descriptus parabolam intersecabh in duobua erit area uno die similiter descripta. Pranerea 

punctis ab aie squaUter distantibus, ac proinde datur r, locus comclt» in observatione priroi, 

aii normalis, erit R V intersecUonea canjun- quare ciabuntur loca comets in proprio oibe ad 

gens; quare S f est aiis et w vertei parabolet, dies singulos. Sed dantur loca Telluris in or. 

si«e trajectoriaj perihelium et quadrupla S «■ bilS sua, notusque est situs mutuus inler Tellurii 

II. de parab.) hoc est, latus rectum principale, cet tetopus quo cometa est Terrs proiimus, hoc 

Jam capiatur tempus cujus inlervaUum ab ob- est, tempus quo comela in perigiro Tersatur, 
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ExempUtm. 

Proponatur cometa «nni 1680. Hujus motum a Flamstedio observa- 
tum et ex observationibus computatum, atque ab Halleio ex iisdem obser- 
vaUonibus correctum, tabula sequens exhibet. 



















Coroette 




1'em.appar 


Temp. « 




Long. Sotia 


- Longitudo | Lat bor. 


h. 


' 


h. 


' 


" 


o 


/ // 


O ' " 


o ' ' 


1680.Ds/r.l2 


»*. 


46 


4. 


56. 





W 1. 


51.23 


VJ 6. 32. 30 


8.28. 


■21 


6. 


S2£ 


6. 


36. 


59 


11. 


6.44 


SS 5. 8. 12 


21.42.13 


24 


6. 


12 


6. 


17. 


52 


14. 


9.26 


18. 49. 23 


25.23. 5 


26 


5. 


14 


5. 


20. 


44 


16. 


9.22 


28. 24. 13 


27. 0.52 


29 


7. 


55 


8. 


S. 


2 


19. 


19.43 


XI 3. 10. 41 


28. 9.58 


30 


8. 


2 


8. 


10. 


26 


20. 


21. 9 


17. 38. 20 


28.11.53 


1681. Jan. 5 


5. 


51 


6. 


1. 


38 


26. 


22.18 


V 8. 48. 53 


26. 15. 7 


9 


6. 


49 


7, 


0. 


53 


- 0. 


29. 2 


18. 44. 4 


24. 1 1. 56 


10 


5. 


54 


6. 


6. 


10 


1. 


27.43 


20. 40. 50 


23. 43. 52 


13 


6. 


56 


7. 


8. 


55 


4. 


33.20 


25. 59. 48 


22. 17.28 


25 


7. 


44 


7. 


58. 


42 


16. 


45.36 


o* 9. 35. 


17.56.80 


30 


8. 


7 


8. 


21. 


53 


21. 


49.58 


13. 19. 51 


16.42.18 


Feb. 2 


6. 


20 


6. 


34. 


51 


24. 


46.59 


15. 13. 53 


16. 4. 1 


5 


6. 


50 


7. 


4. 


41 


27. 


49.51 


16. 59. 6 


15.27. 3 



Ilis adde observationes quasdam e nostris. 



1681. Feb. 25 


Tem.oppar. 


ComeuB Longitudo 


Cometje Lat. bor. 


8". 30' 


8 26". 18'. 35" 


12°. 46'. 46" 


27 


8. 15 


27. 4. 30 


12. 36. 12 


Mar. 1 


11. 


27. 52. 42 


12. 23. 40 


2 


8. 


28. 12. 48 


12. 19. 38 


5 


11. 30 


29. 18. 


12. 3. 16 


7 


9. 30 


n 0. 4. o 


11. 57- 


9 


8. 30 


0. 43. 4 


11. 45. 52 



Hhj observationes telescopio septupedali, et micrometro filisque in 
foco telescopii locatis peracta» sunt : quibus instruraentis et positiones 
fixarum inter se et positiones cometae ad fixas determina vimus. Designet A 
stellam quartae magnitudinis in sinistro calcaneo Persei (Bayero o) B stel- 
lam sequentem tertiae magnitudinis in sinistro pede (Bayero £) et C stellam 
sextae magnitudinis (Bayero n) in talo ejusdem pedis, ac D, E, F, G, H, I, 
K, L, Mj N, O, Z, a, /3, y, i stellas alias minores in eodem pede. 
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Sintque p, P, Q, R, S, T, V, X, loca cometie iii observationibns infra 
descriptis : et existente distantia A B partium 80/j, erat A C partium 
52J, B C 58 j, A D 57A, B D 82A, C D 2SJ, A E 29$, C E 571, 
D E 19M, A I S7A, B I 5SJ, C I S6ft> D I SSft, A K S8J, B K 43, 









*D 




-J , 

B 








*o 


e 


?•■ 




Z 1.M 


* S8 3 » 


.* 






** * 
a 


* 
V 

IjfrB 


* 
X 


jfc* 


* 



C K 31$, F K 29, F B 23, F C 36*, A H 18?, D H SOj, B N 46fV 
C N 3H, B L 45^, N L Slf H O erat ad H I ut 7 ad 6 et producta 
transibat inter stelliis D et E, sic ut distantia stellae D ab hac rects esset 
£ C D. L M erat ad L N ut 2 ad 9, et producta transibat per Btellam H. 
His determinabantur positioncs fixarum inter se. 

Tandem Poundius noster itenuu observavit positiones hamm fixarum 
inter se, et earum longitudh.es et latitudines in tabulam sequehtem 
retulit. 



Flxirum. 


LongiliMjinet. 


Lw.tore* 




O 


' 


" 


O 


/ „ 


A 


8 28. 


41. 


.W 


12. 


8. S 


B 


28. 


40. 


88 


11. 


17. 54- 


c 


27. 


58. 


so 


12. 


40. 25 


E 


26. 


27. 


17 


12. 


52. 7 


F 


28. 


28. 


87 


11. 


52. 22 


G 


26. 


m. 


8 


12. 


4. 58 


H 


27. 


11. 


4,5 


12. 


2. 1 


I 


27. 


25. 


2 


11. 


53. 11 


K 


■ 27. 


+2. 


7 


11. 


53. 26 


L 


29. 


33. 


3+ 


12. 


7. 48 


M 


29. 


18. 


54 


12. 


7. 20 


N 


28. 


48. 


2!) 


12. 


Sl. 9 


Z 


29. 


44. 


48 


11. 


57. 13 


tt 


29. 


52. 


,3 


11. 


55. 48 


/3 


n 0. 


8. 


23 


11. 


48. 56 


7 


0. 


40. 


10 


11. 


55. 18 


t 


1. 


S. 


20 


11. 


30. 42 



1'ositiones vero cometse ad has fixas ofoservabam ut seouttur. 
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160 PHILOSOPHI^E NATURALIS [Db Mund. Sybt. 

Die Veneris Feb. 25. st, vet. hor. 8£ p. m. cometas in p existentis dis- 
tantia a atella E erat minor quam , ! j A E, major quam f A E, ideoque 
sequalis -£■ A E proxime : et angulus A p E nonnihil obtusus erat, sed 
ferc rectus. Nempe si demitteretur ad p £ perpendiculnm ab A, dis~ 
taotia cometas a perpendiculo illo erat J p E. 

Eadem npcte hora 9j, cometae in P existentis distantia a stella E erat 

major quam — A E, minor quam — A E, ideoque senualis — A E, seu 

*4 5J 4g 

-JV A E quamproxime. A perpendiculo autem a stella A ad rectam P E 
demisso distantia cometse erat }PE. 









*» B ! 








*C f* 




( I.M 


* , C** R n* .... 


.8* 


a 


* 
-? 






#B 





Die Solis Feb. 27. hor. 8| p. m. cometee in Q existentis distantia a 
stella O sequabat distantiam stellarum O et H, et recta Q O producta 
transibat inter stellas K et B. Positionem hujus rectse ob nubes inter- 
venientes magis accuinte definire non potui. 

Die Martis Mart. 1. lior, 11 . p. m. cometa in R existens, stcllis K et C 
accurate interjacebat, et rectea C R K pars C R paulo major erat quam 
£ C K, et paulo minor quam J CK + JCB, ideoque aequalis $ C K + 
A" seu H C K. 

Die Mercurii Mart. 2. hor. 8. p. m. cometa; existentis in S distantia a 
stella C erat J FC quamproxime. Distantia stellss F a recta C S pro- 
ducta erat 2 ' 4 F C ; et distantia stellce B ab eadem recta, erat quintuplo 
major quam distantia stellae F. Itcm recta N S producta transibat inter 
stellas H et I, quintuplo vcl sextuplo propior existens stellai H quam 
stellae I. 

Die Saturni Mart. 5. hor. 1 1£ p. m. cometa existente in T, recta M T 
taqualis erat J ML, et recta L T producta transibat inter B et F, qua- 
druplo vel quintuplo propior F quam B, auferens a B F quintam vel sex- 
tam ejus partcm versus F. Et M T producta transibat extra spatium B F 
ad partes stellss B, quadruplo propior existens stella; B quam stelhe F. 



DigitizsdbyGOOgle 



Liber Tertius.] PRINCIPIA MATHEMATICA. 161 

Erat M stella perexigua qure per telescopium videri vix potuit, et L stella 
major quasi magnitudinis octavre. 

Die Luna? Mart. 7. hor. 9 £ p. m. cometa" existente in V, recta V « 
producta transibat inter B et F, auferens a B F versus F^BF, et erat 
ad rectam V /3 ut 5 ad 4. Et distantia cometse a recta a ,3 erat £ V /3. 

Die Mercurii Mart. 9. hora 8J p. m. cometa existente in X, recta y X 
sequalis erat i y d, et perpendiculum demissum a stella 3 ad rectam / X 
erat § y &. 

Eadem nocte hora 12, cometa existente in Y, recta y Y sequalis erat 
\y h, aiit paulo minor, puta -fe y i, et perpendiculum demissum a stella & 
ad rectam y Y sequalis erat £ y i vel f 7 3 circiter. Sed cometa ob vici- 
niam horizontis cerni vix potuit, nec lociis ejus tam distincte ac in prsece- 
dentibus definiri. 

Ex hujusmodi observationibus per constructiones iigurarum et compu- 
tationes derivabam ( a ) longitudines et latitudines cometse, et Poundius 
noster ex correctis fixarum locis loca comette correxit, et loca correcta 
habentur supra. Micrometro parum allkbre constructo usus sum, sed 
longitudinum tamen et latitudinum errores (quatenus ex observationibus 
nostris oriantur) minutum unum primum vix superant. Cometa autem 
(juxta observationes nostras) in fine motus sui notabiliter defleetere ccepit 
boream versus, a parallelo quem in fine mensis Februarii tenuerat. 



(*) 149. * Longitudinei el U 
longitudines e( latitudines m 



suiit, 



,„. , „^ „„, s t latitudo ad tempus ob. 

setTalionis. Heferat M H, portionem ecliptiee' 
cujus polus O, sint A. P dua? «011« quarum 
iongitudlnes et latitudines datai sunt, siuiue C 
cometa cujus distantja a duabus stellis A, P 
nota sit. In triangulo AOF,« datis A O, 
P. O cotnplementis latitudinum stellarum et an- 
gulo A O P cujus mensura est arcus M R dif- 
fcrentia longitudinum, dabitur A P distantia 
«tellartun, aique innotescet angulu» O P A. 
Jam «ero tn triangulo A C P dantur omnia 
latera, unde inTenietur angulus C P A, quo 
subtracto ei angulo O P A relinquetur angulus 
O P C. Quare dabitur angulus P O C cujus 
mansura est arcus N R, dilterenlia scilicet lou- 
gitudiuum stellte P et ctinieias C. Item in 
cet arcus O C, qui est co 
cometar. Eadem prorsus ratione, si cnserw 
distantias cometie a duabus tiiis quarum ai 
siones rectas et declinatione» nofce sunt, 
colligentur ascensio recta et declinatic 
150. Ustis declinatione et ascens 
alicujus stella; tixn, inveniri possunl 

cometa traasire ticissim possint pei 



Si obser- telescopii immoti aul alio quocutnquc modo ob- 
s quarum tineatur differenlia declinationts et ascendonis 
intcr Hitun et cometam (5% Lib. 111.) ct 










J..I- III 

151. Datisct. 

.ulque nota longitud 



longitudo et latitudu 
longitndinc et latitudinr. 
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162 PHILOSOPHI.E NATURALIS [Db Mund. Sy*t. 

Jam ad orbem ComeUe determinandum, selegi ex observationibus bac- 
teaus descriptis, tres quas Flamstedius habuit Dec 21. Jon. 5. et Jan. 23, 
(") Ex his inveni S t partium 98*2.1 et V t partium 455, quales 10000 
siuit semi-diaineter orbis magoi. Tum ad operationem primam assu- 
meodo t B partium 5657, inveni S B 9747, B £ prima vice 412, 
S/t 9503, i X 413 ; BE secunda vice 421, OD 10186, X 8528.4 MP 8450, 

comelfe a Sote. Sit eiiim £ L portio ecliptkw, obaemtua, a loco nodi O subtrahatur loogitudo 

Sol in S> latitudo cometa C I ; in trisngulo oometie I, relinquetur arcus O I. Datis in 

C I S, M I rectangulo (7. Lih. III.) dntur triangulo K O I, ad I rectangulo, lateribin 

latus C I, itemque notum est latus I S difleren- K I, O L dabitur arctu K O quem cometa a 

tia longitadinum Solis et cometa», ideoque in- primo obtervationii die usque ad eclipticam de- 

notcscit distautia cometie a Sole C S. scripsit. Jam rerd arcus K O conferatur cum 

152. Si duobuidiebussese imicem immediale arcubus descriptis ab initio obsenationis cometas 

tubaequentibus observeatur longitudines H, I et in K, ad daium uique aliquod momcDium. ain- 

latitudines C H, K I comeue alicujus, dabitur gulis diebua pro arbitrio assumptum. Hinc 

s K C qupin conwta motu diumo proprio proponionali parte adhibiti, circiter oolligetur 

"pait. Quoniam enim in triangulo K M C, tempm quo cometa secuit eclipticam. SmiilE 

angulua quem metitur arcui I H longitu- modo invenietur tempus cuo trajecit a-quatorem. 

dinum differentia, simulque nota sunt laleri 155. Si cometa primo obaerietur in eadem 

K M, C M, qu« sunt datarum latitudinum rectS cum duabus fiiii, deinde in alia qunque 

K I, C H complementa, innoteacet atcus K C. MclA cum duabui aliis fiiii ontervetur, accurald 

Si verii altera latitudo fuerit australia, puta C H, trajectis per quatuor illas slcllas duobus nlis in 

altera borealia ut G N, latui G M eat aumma auperncie globi ccelestis, intenectio filonim de. 




latitudinii G N et quadrantis N M, ac proinde terminabit locum cometa! pro tempore observe- 

etiam bi hoc casu dabitur arcua C G. tionis. Si eodem modo definiantur alia cometat 

153. lisdem ntancntibua, inveniri potest no- loca, illius nemita in superficie globi ccelestis de- 

M C K lateribua M C, M K, cum acgulo in- 1JG. Accurate designatis in superficie glohi 

terccpto M quem metitur longitudinum datarum comets; locis, filum duohus locia applicatum per 

difll-rentin II I, dabitur angulua M K C, qui castera oir.nia propemodum transire Tidcbitur; 

ex IPU°. subduetus, relinquit angulum O K I. faiec igitur Inca fere mnt in peripberia circuli 

Jam Tero datis trinngulo O K I, ad I rectan- mnximi, ideoque cometa ei Terra in circuli 

gulo, btitudine 1 K, et angulo O K I, ioveni- maximi peripberia incedere apparebit. Quare 

-■- angulus I O K, daturque arcus O I, quo si fiium per duo loca transiens eltendatUT donec 

■■'■-■■■ " - ■ torem secet, habebuntur locus 

{*) * Er hii iirwm. Qua ratione sequentes 
detvrminationes possint inveniri sel graphicJ *el 
arithmetice. patet ei constructione Frop. pratni, 
et ei ue i]ute huic Fropositioni addidimua. 
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Liber Tebtius.] PRINCIPIA MATHEMATICA. 169 

M N 8475, N P 9.5. Unde ad operationem secandani collegi distantnm 
t b 5640. Et per hanc operationem tandem distantias T X 4775 et 
r Z 1 1322. Ex quibus orbem definiendo, inveni nodos ejus descenden- 
tem in 63 et ascendentem in >? 1**. 53'; inclinationeni plani ejus ad pla- 
num eclip ticse 6 1". 20^' ; verticcm ejus (seu perihcliuin comete) distare a 
nodo 8*. S8'j et esse in / 27*'. 43'. cura latitudine australi 7**. S*'; et 
ejus latus rectum esse 2S6.8, aieamque radio ad Solem ducto singulis 
diebus descriptam 93585, quadrato semi-diametri orbis magni posito 
100000000; cometam vcro in hoc orbe secundum seriem signorum pro- 
cessisse, et Decerab. 8 d . b , 4'. p. m. in vertice orbis seu perihelio iuisse. 
Hiec omnia per scaiam partium (equalium et chordas angulorum ex 
tabula sinuum naturatium collectaa determinavi graphice, construendo 
schema satis amplum, in quo videlicet semi-diameter orbis magni (partium 
10000) aequalis esset digitis I63 pedis Anglicani. 

Tandem ut constaret an coraeta in orbe sic invento vere moveretur, 
collegi per operationes partim arithmeticas partim graphicas loca cojneta; 
in hoc orbe ad observationum quarundam tempora: uti in tabula se- 
quente videre licet 





Disc. Co- 


Long. Collect. 


l.ot Collect. 


Long.Obs. 


IM. Obs. 


Diflvr. 


Drttcr. 




met. a Sole. 










Loog. 


Lat. 




1 &• 


gr. 


gr. ' 


gr. ' 






Dtc. 12 


2792 


VJ 6. 32" 


8. 18j 


Jtf 6.81$ 


S. 26 


+ 1 


~ '*. 


29 


8403 


X 13- 1s t 


28. 


M13.11J 


28. lOT^ 


+ * 


— iotV 


Fcb. 5 


16663 


S "■ o 


15. 29| 


8 16. 59t 

29.207 


15. 27J 


+ 


+ H 


Mar. S 


81787 


29- 191 


1». 4 


12. S* 


— 1 


+ i 



Postea vero Halleius noster orbitam ( c ) "per calculum arithmeticum ac- 
curatius detcrminavit, quam per descriptiones linearum fieri licuit; et 



(_=) 157. • Per caladum BrWut 
ili hnTiia in^tituendi metbodur 



ruli hoji 



CaL 



paraholicii, 

rectum prin. 



Ul . 8 SoL V R A o.™» 

cujus vertei V, sitque V S, 

vertice — f, erit parabol* latus reclum prin- 

cipale = 4 f, Fiat A D = x, erit tpatium 

V R A S = *'"^"/"* ( I40 )- P«»«tU' 
area illa dato rectilineo arqualis puta b b, habe- 
bilur ffiquatio 24fbb = *S4.12f 



■atio 24 f b b =s x S -]-* 11 

nc cubica per yuI 



adhibitis parabola et circulo, innotescet ordinatim 
applicata A D. Dala aulem A D, dabitur V D, 
(per Tlieor. II. de parab.} quare nota quoque 
aJi ........ ,. ~.~ ..,..- ;i- n . nv..i vs .-..; ^...^i;. 



Jieor. II. oe parao.J qu 
ta composita ei D V et 
a S A, (ibid.), idcioue 
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16* PHlLOSOPHIflS NATURALIS [D> Mund. Syst. 

retinuit quidem locum nodornm in^etV l v . 5S'. et inclinationem plani 
orbitte ad cclipticam 61 8T . 20J'. ut et tempus perihelii cometse Dccemb. 
8 J . 0*. 4' : distantiam verd perihelii a nodo ascendente in orbita cometse 
mensuratam invenit esse i) 8 *. 20'. et latus rectum parabolee esse 2430 par- 
tium, existente mediocri Solis a Terra distantia partium 100000. Et ex 

magnituiline, Prartcrea datur etiam D A, ut principali cognitam ett, dabiturque recta S A 
quare nota est ratio inter S A ei A I), id est, tam positione quam magnitudine. Jam verti in 
utroque casu ei A ad nodorura lineam 1$ £}_ 
erigatur normalis A N, recta) 75 ,J£ occurrens 
tn N ; ei eodem A, sd edipticsa ptauum demit- 
tatur perpsndiculum eidem recta! occurrens in s, 
jnnganturque ■ N, a S, erit angulus A N a, in. 
clinalio plani trnjectoria; ad planum ecliptjc» ac 
pruinde cognitus (146). Deindc quoniam noti 
BUnt anguli V S A, V S N, notus quoque crit 
angulm N S A, borum summa vel differentia. 
Quare in triangulo rectangulo N a A, dat-s 
latere N A, ct angulo A Ni, innotesccnt reli- 
qua latent N a et A a. Prsslerea in triangulo 
rectangulo SNi, dantur latera SNaNi 
ideoque dabuntur latus S a, et angulus N S e. 
Sed (145.) datur positio rectas S N, quare Dota 
erit poaitio recue S n, boc est, comete longitudo 
heliocenuica, sive tocus cometas heliocentricus, 
ad eclipticam reductus. Denjque in triangulo 
quon seilicet 5 A eura aie cornprehendit, ide'i- S A a ract&ngulo ad a, nota sunt omnia latera, 
qpa dalur angulm ille. Sed data eat SA lon. ac proiude dabftur angulus A S a, latitudo 
gitudine, quare recua S A longitudo et inciina. cometat heliocentrica- Ki liis quoque patet 
tio ad aieui calculo determinari posmn 
158, Hefetat &l « V, cometa: trajeci 
cujus umbilico S collocatur Sol, sitque 

quS harum obsorvationum qua- 
rum ope trajectoria dennita fuit. 
Trtjectoria} hujus sit a.is V X 
positione datus ; 




n orbe suo locum ti 




illud dato 



cometa periheliura attingit, ad 
intervallum inter preedictum mo- 
menlum et obseirationem co- 
metie ,iu ati ponatur spatium 
rectilineo, puta b b, squale. Deinde (157.) 
ipaibb ffiquale nalspatiumparabolicum VltA S, 
et inveniatur taro positio quam magnlti"* 
S A respectu S V, cujus positio et ir 
respectu distanti?e T 



t B T orbis niag- 



datur elli 



meue trajectoria depi 
iptica, permeihodos in Prop. XXX 
positas, ducatur rccta S A, talis 1 
AS, sit ad totamellipseosaream.sici 



159. lisdem cnanentibus s 

15, sitque Tellus m T ad tei , 

v iiA a, ganlur T A, T a, erit planum Uianguli T A a, 

io recta ad planum ecijptica nonnale (Prup. XVI II. 

ignitudo Lib. XI. Elem.). Jam iu triangulo T S a, in 

priiia plano ecliptice datur latus S a, (158), notum- 



ii Tclluria, el 



, latera ilia positione cognita, dalur angulus TSa, 

■ntum ab illis comprehensus, quare innotescuut Intus 

tem- Ta, ct angulus STa; sed datur TS positiune, 

ictiaB nempe locus Solis ad tcmpus dalum, nota igitur 
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LiberTertius.] PRINCIPIA MATHEMATICA. 165 

his datis, calculo itidem aritlmictico accurate instituto, loca cometie ad 
observalionum tempora computavit, ut sequitur. 




eet pOBtio recta T a, boe «t, comet» longitudo quoqueobtInetriturduplicielaganti»ini£inetlioda 

geocentrica, sive locui cometn! geocentricus ad qute in Monum. Paris- loco citato legitur. 
eclipticam reductus. Deinde in iriangulo rect- His pKemissis, sit S Sol, C c eiigua orbitic 

angulo A a T, dantur latera. duo in partibu» cometics portio ei tribus observationibus deter. 

mediocris distamiie Telluria a Sols eipreaaa minau. Quomam nuia est S C, distantia scili- 



angulus A T a, hoc eat, comeite latitudo geo- 
centrica, ilemque dabitur hypothenusa T A, 



>modo ail data observaii 



ii S C D, d 

uguli SCD sinus, sumpto S 
)icatur 5 C = a, S D = b, designet" e, 
im C c, temputculo f percursum, 



Clariss, Halleius 






deat leclor in ejusdem celeberrimi i 
quod imcribitur : Conictograpliia, 
miffi Cometic» Synopsis. .* 

160. Si cometa) orbitas ellipticas 
tiiias Kepleri leges observarc pouantur, 



OpuBCulo 

Astrouo. 



mediot 

oe rsdiis ad Solen 



a Sole, > 



le dctermina 



BB dcfini, 






. . eleeanussimc pr:e- 
stitit D. Bouguer in Monum. Paris. an. 1733. 
clarissimi riri metbodum hic adjungemua, 

parum dtstantibus, inieniatur comeue velocitas 
in aliquo orbita! su» loco, et eiigua ejusdem 
orbiue portio determinetur. Quoniam tria ob- 

portio orbiUe boc temporis intervallo descriptii 

consideiari poterit tanquam linea recta vel ipsa- i = A B, seu aii principali ellipseoa quam 

met tangetis orbiUe raotu uniformi percursa, cometa rirca Solem in umbilico S, posilum intc- 

ideoque portio hiec rcctilinea orbit» et ipsa gro tempore periodico t, desciibit. Ut deterroi- 

comeUe velqeilas inveniri potcrunt per Lem. IV. nentur quantitates i ett, conferre uponet motum 

•:t perea qute huic Lemmati addidiuius. Idem cometss cum motu cogniio planelicalicujus. Sit 
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PHILOSOPHiai NATURALIS (TJ" Mund. Syst. 

ipaeo* q— m planeta deacri- «t Etctum ex a_« majori in minorem = - 

is ellipaeoa tM summ» maiuna «t mini- tanguli orbit» ellipticas circumaeripti, et priettrca 
m» disunti» planeu- ■ Sole, ent diita-tu me- { 349t Lib.1.) area rectanguli buius «tadarearu 
diocriiplaneUtaSoleaqualiiiuniidioui princi- ' ellipnoa ut quadratum aiia A B, ad aream drculi 
pali, boc est — x ect dBtautunvdiocrn cometar, nu j- quadi-to imcripti ; quare q ■ : ~ q p = 
et — q dista__s mediocrii planetas. Jam vero * ./ , - 4 i , A C B I = * 

flat fper leg. 1. Kepleri.) i-qJin 1 —:-^- 5 : t* */-« — -*. Tandem in ultim- e-pressione 

8 li tempori* periodict ioco «vic A C B I, aubsti- 

hi_cfitt= — */ — . InTenieuda superest al- tuatur ilh"ua valor modo inventus, Eett= ■ — X 

*/ a 1 — a *, collauaque dnobua ipeiua t valori- 



tera eipressio temporis periodid 
C c, eat portio orbiuc admodum 1 
CS c, cuusiderari poterit instai Irianguli 



igua, s 



vanes- bua, babebitur — iJ — = — 4/ a 
i 1 1 *'* 

centis cuju. «rea~ SDx C = — b «. 

Quarc, per oitorara Kepleri regulam, dicatur 

— b I eat ad f, ut area tota ellipseos A C B I, 

ad iulegrum tempus periodicum t, unde habetui 

t = — — - X A C B L Nunc ut obtineatur 

:i puncto C, ad alterum umbili- 



2, «gatur 



iCF= iAB 



(Theor. IILde ellipsi). Ei eodern unrbilko F, 
ad tangentera C c productam in E, demittatur 
peipendicularu F E, siujue S G paraHela recta 
D E, triangula rectangula S C D, F C E sim i- 
Ka sunt, ob anguloa S C D, F C E, ttqualee 
(Theor. IV.deeUipe.) ideoque SC(a) : SD(b)= 



icpromdeFO, 



-2sb 



FC(x — a)iFE=^ 
seuFE— SD= — 

Dcinda (ob eorumdem triarig ulorum 'ajmil 
tudinem) S C (a) ^ C. D (*/ a > — b ; 
= FC(i-i):CE=— -V -* — b 
et hinc D E. vel SG, «1 CE + CD: 
— =— ' y- ■ " — b ' +V ?— P=— V» 1 — b 
-Sab , 




miuorlK^abelia/ fap.q^aa.n» 
et temptis periodicum. = f s P 3 a X 
Hinc patet uetermi- 



. Si formulie modo jnventte qunntitaubua 

,tia S H-vel F H umbiha alterutriua a centro uniti» « poaitivis eiprimantur, orbita A.CBI 

— — 1 — — — erit elliptica, ideoque eometa redititm habebit. 

1 y- * * —'t? ^T 4 * S . Jam Q"i» vero circulut est species qussdam ellipaia, 

^ _ * cometa circulum quoque potent descnbere, m 

1 iriangulum S I H rectaugulum in H, eo outem casu squaka erunt diatantiai S A, 

per Theor. III. de ellipsi) erit I H = S C, S B, aiisque A B duplua fiel distanti» 



ic proinde 1 



i*+4»tg* 



-*/ai— a 1 SC, acpi 
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_2a,et 



1 », hinc e = — */ — , valor «cilicet spatioli C c 
a comet- temporc f percursi. Si e a sit coine_e 



,.db,Google 



LibebTmtivs.] PRINCIPIA MATHEMATICA. 



Tempus 


yerum. 


Distantia 


Long. eomp. 


LabCOmp. 


Erroream 






Cometn ■ 






Long. 


Lat. 


d. 


h. ' 




gr. ' " 


gr. ' " 


/ ii 


i i> 


Dec. 12. 
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6.37 
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6.18 


70008 


18. 48. 20 


25. 22. 40 
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— 0. 25 
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5.21 


75576 


28. 22. 45 


27. 1-36 


— 1.28 


+ 0. 44 


29. 


8. 3 


14021 


X 13. 12.40 


28. 10. 10 


+ 1.59 


+ 0. 12 


30. 


8.10 


86661 


17. 40. 5 


28.11.20 


+ 1.45 


— 0.33 


Jait. S. 


6. li 


101440 


Y 1 8. 49. 49 


26.15.15 


+ 0! 56 


+ 0. 8 


9. 


7. 


110959 


18. 44. 36 


24. 12. 54 


+ 0.32 


+ 0.58 


10. 


6. 6 


113162 


20. 41. 


23.44.10 


+ 0. 10 


+ 0. 18 


13. 


7. 9 


120000 


26. 0. 21 


22.17.30 


+ 0. 33 


+ 0. 2 


25. 


7.59 


145370 


8 9. 33. 40 


17.57.55 


— 1.20 


+ 1.25 


30. 


8.22 


155303 


13. 17. 41 


16.42. 7 


— 2. 10 


— 0. 11 


Feb. 2. 
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160951 


15. 11. 11 


16. 4.15 


— 2.42 


+ 0. 14 
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7. *h 


166686 


16. 58, 25 


15. 29. 13 


— 0.41 


+ 2. 10 


25. 


8.41 


202570 


26. 15. 46 


12.48. 


— 2. 49+ 1. 14 


Mar. 5. 


11.39 


216205 


29. 18. 35 


12. 5.40 


+ 0. 35 


+ 2. 24 



Apparuit etiam hic cometa mense Novembri precedente, et Coburgi in 
Saxonia a d n °. Gottfried Kirch observatus est diebus mensis hujus quarto, 
sexto et undecimo, stilo veteri ; et ex positionibus ejus ad proximas stellas 
fixas ope telescopii nunc bipedalis nunc decempedalis satis accurate obser- 
vatis, ac diffcrentia longitudinum Coburgi et Londini graduum undccim 
et locis fixarum a Foundio nostro observatis, Halieius noster loca comeu» 
determinavit ut sequitur. 



■citas ut fiat ■ e ■ i 
.o aqualet evadeut 

'. umpsrts per 



= f»p»q, tunc 



Utruro 






particularibus loco s, e 

per observalionem detenninati. 

i orbita cometa redituru 

nutabitur ja eilipsim iufinite oblouga- quantitas a e *, minor majone reperintur numero 

liparabolami id^oque comets rediium non constaoti 5918B65995S557939. Minus pro- 

liabct. Tandem « n t • n ', sit major quam liius fiet calculus, si distantiam mediocrem Tet- 

■ ... a g^j^ punjfnu, partjum 10000, ' 



591826599 — 



t * p * q, negmtiTa fit eipressio aiia majoris, 
urbita abit ia hjperbolam, ac proinde cometa 
■uinquam futuras eu iterum conaplcuus. 

162. Ut prcedktie formuUe ad cslculum redu- 
cantur, cometarum motus cum Teliuri* rnotu 
conferatur. Sit q dupla distantia mcdiocris Ter- 
ra» a Sole, p peripheria circuli cujus dismcter q, 
n anuus «idereus aeu intervallum 365. dier. 
6 U . 9' ! fiat mediocrn dismntia Telluris a Sole 
partium 10000000, idcoque q = 20000000, et 
p = 62831853, spatium C C Unius diei )n- 
tervalto cometa ponatur descripsisse. His 
valoribus subsututis in fomiulii pnecedentibus 
sth i — 59 1B2659 95555 7959 X a _ 

* — 59182659953557939— ■ e ■" ^ ' — 

"x»i , T ... 

— i i. Jam nihil „. 

! *| ■ ' Catmuu hiec vera ; 



5918 



S599X' 



591826599 - 



X i/ 59i82tf599 — a e »' 
Siemplo- sit cometa qui anoia 1729. 1730. ap. 
lamit. £x observationibus clarisa. Caasini ciil- 
igitur die 13. Octobris an. 1729. diaiantiam S C 
omette a Sole, fuissc partium 42998, eiiguaru 
uaius iateryallo descrip- 
452 



paitium 122 j^, atque angulum 

D C S,fuiase8£°. 11'. Hinc mvenitur quan- 
titaa a e * major qudm 591826599, ideoque 
(161.) orbita comeue ew hvperbola, ac proindd 
:pectandus non est hujui cometie regressus. 
Klcruia hiec vera sunt in cu duntaiat bypotbeai 
caslbui quod comeUB duas Kepleri leges observent. 
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Novemb. 3*. 17 k . 2'. tempore apparente Loiidini, cometa erat in&2flP„ 
51'. cum lat. bor. I <r , 17'- *5". 

Novemh, &. 15*: 58'. cmneto «rat In «Jt S"'. 23'. cum laL bor. 1«*. S*. 

Novemb. J(f. 16 k . 31'. cometa ffiquditer distabst a stellis Leonis iscr 
Bayero ; nondum vero attigit rectam easdem jungentem, sed parum ubfuit 
ab ea. In atellarum catalogo Flamstediano i tunc habuit "Jtl4* t . 15'. cum 
lat-bor. 1*. 41'. fere, r ver6 "R 17*'. S|, cnm lst austr. gr . S*'. Et 
medium puoftum inter has stellas fuit «R 15 Bt . S9\'. cum lat bor. 0**. 33£'. 
Sit dlstantia cometffi a recta illa 10' vel lif circiter, et differentia longitu- 
dinum comeue et puncti illius medii erit 7', et differentia latitudinum 7^' 
circiter. Et inde cometa erat iu ^Jt 15 sr . 32'. cum lat bor. 26'. circiter. 

Observatio prima ex situ cometse ad parvas quasdam fixas abunde satis 
accurata fuit. Secunda etiam satis accurata fuit In terna, quee miniis 
accurata fuit, crror minntorum sex vel septem subesse potuit, et vix 
major. Longitudo vero cometEe iii observatione prima, qum caeteris ac 
curatior fuit, in orbe prodicto porabolico computata erat 4"L 29 r . 30'. 22". 
ktitudo borealis 1*. 25'. 7". et distantia ejus a Sole 115546. 

Porro Halleius observando quod cometa insignis intervallo annorum 
575 quater apparuisset, scilicet mense Septembri post ca?dem Julii 
Cassaris, anno Christi 531 Lampadio et Oreste Coss. anno Christi 1106 
mense Februario, et sub finem anni 1680, idque cum cauda longa et 
insigni (praaterquam quod sub mortem Csesaris, cauda ob incommodam 
Telluris positionem minus apparuisset :) quassivit orbem ellipticum cujus 
axis major esset partium 1382957, existente mediocri distantia Telluris a 
Sole partium 10000: in quo orbe utique cometa annis 575 ( d J revolvi 
possit Et ponendo nodum ascendentem in 3s 2". 2'; inclinationem 
plani orbis ad planum eclipticse 61 sr . 6'. 48"; perihelium cometse in hoc 
plano t 22f. 44'. 25"; tempus acquatum perihelii Decemb. 7*. 23 h . 9'; 
distantiam perihelii a nodo asccndente in plano eclipticas 9 P . 17'. 35"; et 
axem conjugatum 18481.2: ( e ) computavit motum cometse in hoc orbe 
eUiptico. Loca autem ejus tam ex observationibus deducta quam in hoc 
orbe computata exbibentur in tabula sequente. 



(') 163. * Bevolvi possil. 


Quadrata icmpo- 




rum perioilicoiiim in cometi! 


i *que ac in planeti» 




ponantur ut cuhi mediocii 


iuo distantiarum a 




Sole, tempm periodicum coi 


uew dicatur t, tem- 


partiutn 10000. In hoc igitur orue coincta aa- 


pua periouicum Terra circi 


> Solem dicatur T, 


uis 5 75 rcrolii potest. 


distanthi mediocris Terrie 


i Sole sit D, aiis 




major elllpseos a cometfi Je 




puti ineundi patet ct num. 158. 159. vel etiam 


que mediocris distantia comi 


:lae a Sole = a, erit 


T * : t * = D 1 : a 1. Fi* 


l D = ICO00 par- 


ei methodo clarisa, D. Bouguer uum. 160. 



tibus T = 365 dieb. 6 lMr . ! 
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Observationes cometce hujus a principio ad finem non minus congruunt 
cuin motu cometa; in orbe jam descripto, quam motus planetarum con- 
gruere solent cum eorum tbeoriis, et congruendo probant unum et eun- 
dem fuisse cometam, qui toto hoc tempore apparuit, ejusque orbem hic 
recte definitum fuisse. 

In tabula prcecedente omisimus observationes diebus Novembris 16, 
18, 20 et 23 ut minils accuratas. Nam cometa bis etiam temporibus 
observatus fuit. Ponthaeus utique et socii, Novemb. 17. st. vet. hora sexta 
matutina Romse, id est, hora 5. lC. Londini, filis ad fixas applicatis, 
cometam observarunt in =£= 8^. 30'. cum latitudine australi BC . 40'. Ex- 
tant eorum observationes in Tractatu, quem Ponthstus de hoc cometa in 
lucem edidit. Cellius, qui aderat et observationes suas in EpistolS ad 
D. Oassinum misit, cometam eadem horil vidit in =& 8 81 . 30'. cum latitu- 
dine australi 0« r . 3C. Eadem hora Galletius Avenioni (id est, hora 
matutina 5, 42 Londini) cometam vidit in ** 8*\ sine latitudine. Cometa 
autem per theoriam jam fuit in =s= 8 P . 16'. 45". cum latitudine australi 
O^. 53'. 7". 

Nov. 18. hora matutina 6. 30'. Romse (id est, hora 5. 40'. Londini) 
Ponthasus cometam vidit in =c= 13 p . 3C. cum latitudine austrab l* 1 . 20'. 
Cellius in &• lS 6 *. 30'. cum latitudine australi l" 1 . 20', Galletius autem 
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hora matutina 5. 30'. Avenioni cometnm vidit in^ 13*'. 00'. cum lati- 
tudine australi l^. 00'. £t R. P. Ango in Academis Flexiensi apud 
Gallos, hora quinta matutina (id est, hora 5. 9'. Londini) cometam vidit 
in medio inter stellas duas parvas, quarum una media est trium in recta 
linea in Virginis australi manu Bayero ^, et altera est cxtrema alse 
Bayero t. Unde cometa tunc fuit in <& 12**. 46'- cum latitudine australi 
50'. Eodem die Bostonite in Nova Angha in latitudine 42J, graduum, 
hora quinta matutina, (id est Londini bora matutina, 9. 44/.) cometavisus 
est prope ■& 14**. cum latitudine australi l B '. 30'. uti a cL Halleio accepi. 

Nov. 19. .hora mat 4j Cantabrigise, cometa (observante juvene quo- 
dam) distabat a Spica "R quasi 2 F . boreazephyrum versus. Erat autem 
Spica in ** 19«*. 23'. 47". cum lat. austr. 2«*. I'. 59". Eodem die hor. 5. 
mat Bostonise in Nova Anglia, cometa distabat a Spica T <K gradu uno, 
differentia latitudinum existente 40'. Eodem die in Insula Jamaicte, 
cometa distabat a Spica iutervallo quasi gradus unius. Eodem die 
D. Arthurus Stoper ad fluvium Patuxent, prope Hunting Creek in Mary- 
land, in confinio Virginias in lat 38£ gr . hora quinta matutina (id est, hora 
10. Londini) comelam vidit supra Spicam "% et cum Spica propemodum 
conjunctum, existente distantia inter eosdem quasi \". Et ( f ) ck liis 
observationibus injer se collatis colligo quod hora 9. 44'. Londini cometa 
erat in =^ 18* 1 . 50'. cum latitudine australi 1**. 25'. circiter. Cometa 
autem per theoriam jam erat in <o= 18*". 52'. 15". cum latitudine australi 
l". 26'. 54". 

Nov. 20. D. Montenarus Astronomue Professor Paduensis, hora sexta 
matutina Venetiis (id est, hora 5. 10'. Londini) cometam vidit in ^> 23**. 
cum latitudine australi 1". 30'. Eodem die Bostonise, distabat cometa a 
Spica w, 41*. longitudinis in orientem, ideoque erat in £> 23«*. 24'. 
circiter. 

Nov. 21. Ponthosus et socii hor. mat- 7|. cometam ohservarunt in 
■o. 27"*. 50'. cum latitudine australi 1»*. 16'. Cellius in & 28»*. Ango horijr 
quinta matutina in <& 27**. 45'. Montenarus in *± 27**. 51'. Eodem die 
in Insula Jamaicx cometa visus est prope principium Scorpii, eandemque 
cireiter latitudinem habuit cum Spica Virginis, id est, 2^, 2', Eodem die 
ad horam quintam matutinam Ballasorae in India Orientali, (id est ad 
horam noctis prtecedentis 11. 20'. Londini) capta est distantia comeue a 
Spica itr 7* 1 . 35'. in orientem. In linea recta erat inter Spicam et Lancem, 

(' ) * Ex his obaervaltonibw inier * 
colUguntur cometic lungitudo ct latitud 
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ideoque versabatur in <& S6*. 58'. eora lat australi 1 F . 1 1'. circiter ; et 
post horas 5. et 40 / . (ad horam scilicet quintam mamtinam Londini) erat 
in <& 28 gr . 12 / . cum Jat austr. 1**. 16'. Per theoriam verd cometa jam 
erat in & 28»*. 10'. 36". cum ktitudine australi 1". 5S'. 85". 

Nov. 22. cometa vieus est a Montenaro in *H 2 gr . 33^. Bostonite autem 
in Nova Anglia apparuit hl "Jt $". circiter, eidem fere cum latitudine ac 
prius, id est, l 8 *. 3C Eodem die ad horam quintam matutinam Ballasorse 
cometa ob&ervabatur in *E \&. 50' ; ideoque ad horam quintam matntinam 
Londini cometa erat in <<S 3 81 . 5'. circiter. Eodcm die Londini hora 
mat 6j. Hookhis noster cometam vidit in •* 8* 1 . 30'. circiter, idque in 
linea recta quae transit per Spicam Virginis et Cor Leonis non exacte qui- 
dem, sed a HneS illa paululum denectentem ad boream. Montenarus iti- 
dem notavit quod linea a cometa per Spicam ducta, hoc die et sequentibus 
transibat per australe latus Cordis Leonis, interposito perparvo intervallo 
inter Cor Leonis et hanc lineam. Linea recta per Cor Leonis et Spicam 
Virginis transiens, eclipticam secuit in *Jt W. 46'; in angulo 2**. 51'. 

Et si cometa locatus fuisset in hac linea in "V. S s '. ejus latitudo fuisset 
9.". 26'. Sed ciim cometa consentientibus Hookio et Montenaro, nonnihil 
distaret ab hac linea boream versus, latitudo ejus fuit paulo minor. 
Die 20. ex observatione Montenari, latitudo ejus propemodum sequabat 
latitudinem Spicae HK, eratque l* 1 . 30'. circiter, et consentientibus Huokio, 
Montcnaro et Angone perpetud augebatur, ideoque jam sensibiliter major 
erat quam 1". 30'. Inter limites autem jam constitutos 2*'. 26'. et I«*. SO 7 . 
magnitudine mediocri latitudo erit 1**. 58'. circiter. Cauda cometa?, 
consentientibus Hookio et Montenaro, dirigebatur ad Spicam *% declinans 
aliquantulum a stellfi itta, juxta Hookium in austrum, juxta Montenarum 
in boream; ideoque declinatio illa vix fuit sensibilis, et cauda sequatori 
fere parallela existens, aliquantutum deflectebatur ab oppositione Solis 
boream versus. 

Nov. 23. st vet hora quinta matutina Noriburgi (id est hora 4$. Lon- 
dini) D. Zimmerman cometam vidit in fJt 8". 8'. cum latitudine austrab' 
2* 1 . 31'. captis scilicet ejus distautiis a stellis fixis. 

Nov. 24. ante ortum Solis cometa visus est n MontenaroiniiJll2**. 52. 
ad boreale latus recus qute per Cor Leonis et Spicam Virginis ducebatur, 
ideoque latitudinem habuit paulo minorem quam fi**. 38'. Ha?c latitudo, 
uti diximus, ex ohservationibus Montenari, Angonis et Hookii, perpetud 
augebatur ; ideoque jam paulo major erat quam I gr . 58' ; et magniludine 
mediocri, sine notabili errore, statui potest 2 P . 1 8', Latitudinem Ponthreus 
et Galletius jam et decrevisse volunt, et Cellius et observator in NovS 

VOL. III. P*M II. M 
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Anglia eandem fere magnitudiriem retinuisse, scilicet gradus unius vel 
unins cum sentisse. Crassiores simt observationes Ponthaei et Cellii, ere 
pnesertim quie per aziniuthos et altitudines capiebautur, ut et eae GaJletii : 
meliores sunt ese quae per positiones cometae ad fixas a Montenaro, 
Hookio, Angone, et observatore in Nova Anglia, et nonnunquam a 
Pontbieo et Cellio sunt facta?. Eodem die ad horam quintam matutinam 
Ballasorae cometa observabatur in "Jt ll 8 '. 45'; ideoque ad'horam quin- 
tam matutinam Londini erat in W 13 5 "'. circiter. Per theoriam vero 
cometa jam erat in "K 18^. 22'. 42". 

Nov, 25. ante ortum Solis Montenarus cometam observavh in ^B 171". 
circiter. Et Cellius observavit eodem tempore quod cometa erat in linea 
recta inter stellam lucidam in dextro femore Virginis et lancem australem 
Librte, et hsec recta secat viam comebe in "H 18* 7 . 36'. Per theoriam ver6 
cometa jam erat in **R 181/'. circiter. 

Congruunt igitur hse observationes cum theoria quatenus congruunt 
inter se, et congruendo probant unum et eundem fuisse cometam, qui toto 
tempore a quarto die Novcmbris ad usque nonum Martii apparuit. Tra- 
jectoria cometa? hujus ( e ) bis secuit planum ecliptica?, et propterea non 
fuit rectiiinea. Eclipticam secuit non in oppositis cceli partibus, sed in 
fine Virginis et principio Capricorni, intervallo graduum 98. circiter; 
ideoque cursus cometa? plurimum deflectebatur a circulo maximo. ' Nara 
et mense Novembri cursus ejus tribus saltem gradibus ab ecliptica in aus- 
trum declinabat, et postea mense Decembri gradibus 29. yergebat ab 
ecliptica in septentrionera partibus duabus orbiUe, in quibus cometa ten- 
debat in Solem et redibat a Sole, angulo apparente graduum plus triginta 
ab invicem declinantibus, ut observavit Montenarus. Pergebat bic cometa 
per signa novem, a Leonis scilicet ultimo gradu ad principium Geminorum, 
preetcr signum Leonis, per quod pergebat antequam videri ccepit; et nulJa 
alia extat theoria, qua cometa tantam cceli partera motu regulari percur- 
rat. Motus ejus iuit maxime inaequabilis. Nam circa diem vigesiraum 
Norembris descripsit gradus circiter quinque singulis diebus ; dein raotu 
retardato uiter Novemb. 26. et Decemb. 12. spatio scilicet dierum quin- 
decim cum semisse, descripsit gradus tantum 40; postea veromotu iterum 
accelerato, descripsit gradus fere quinque singulis diebus, antequam motus 
iterum retardari coepit. Et theoria quse raotui tam inrequabili per maxi- 
raam coeli partem probe respondet, quoeque easdem observat leges cum 

(') • ffii accuil plamm, ediplictc. Teropus quo cometa secat ecliplkam inMniri potest per 
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theoria planetarum, et cum accuratis observationibus asi.ronomicis accu- 
rate congruit, non potest non esse vera. 

Geterum trajectoriam quam cometa descripsit, et caudam veram quam 
singnlis in locis projecit, visuin est annexo schemate in plano trajectorise 
delineatas exhibere : ubi A B C denotat trajectoriam cometse, D Solem, 
D E trajectorise axem, D F lineam nodorum, G H intersectkmem sphsrm 




orbis magni cum plano trajectoriae, I locum cometae Nov. 4. ann. 1680, 
K locumejusdem Nov. 11. L locum Nov. 19. M locum Dec. 12. Nlocum 
Dec. 21. O locum Dec. 29. P locum Jan. 5. sequent Q locum Jan. 25. 
R locum Feb. 5. S locum Feb. 25. T locum Mar. 5. et V iocum Mar. 9. 
Observationes vero sequentes in cauda detmienda adhibui. 

Nov. 4. et 6. cauda nondum apparuit. Nov. 11. cauda jam ccepta 
non nisi semissem gradus unius longa tubo decempedali visa .fuit. 
Nov. 17. cauda gradus amplius quindecim longa Ponthseo apparuit. 
Nov. 18. cauda S0 ,t . longa, Solique directe opposita in Nova Anglia cer- 
nebatur, et protendebatur usque ad stellam J , quaj tunc erat in "R 9* 1 . 54'. 
Nov. 19. in Maryland cauda visa fuit gradus Ifi. vel 20. longa. 
Dec'10. cauda (observante Flamstedio) traasibat per medium distantia? 
inter caudam Serpentis Ophiuchi et stellam S in Aquilse australi ala, et de- 
sinebat prope stellas A, u, b in tabulis Bayeri. Termmus igitur erat in 
Vf 19$ sr . cum latitudine boreali circiter. Dec 11. cauda surgebat ad 
usque caput Sagittee (Bayero a, /3,) desinens in >f 26 gt . 48'. cum latitudine 
boreali 38* 1 . 84'. Dec. 12. cauda transibat per mcdium Sagittae, nec 
longe ultra protendebatur, desinens in^ 4f<. cum latitudine boreali 42J**. 
circiter. Intelligenda sunt hBec de longitudine caudae clarioris. Nam luce 
obscuriore, in coelo forsan magis sereno, cauda Dec 12. hora 5. 40'. 
Romse (observante Ponthseo) supra Cygni uropygium ad gradus 10. sese 
extulit; atque ab hac stella ejus latus ad occasum et boream min. 45. 
destilit. Lata autem erat cauda his diebus gradus 3. juxta termimnn 

M 2 
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superiorem, ideoque metlium ejus distabat a stella illa 1P. 15'. austrum 
versus, et tennimis superior erat in X 22". cum latitudine boreali 61". 
Et hinc longa erat cauda 70". circiter. Dec 21. eadem surgeiiat fere 
ad cathedram Cassiopeise, sequaliter distans a ,3 ct Schedir, et distantiam 
ab utraque distantiw earum ab invicem asqualem habens, ideoque desinens 
in f 24". cum latitudine 47£". Dec. 29. cauda tangebat Scheat sitam 
ad sinistram, et intervallum stellarum duarum in pede boreali Andromedee 
accurate complebat, et longa erat 54" ; ideoque desinebat in 8 1 9". cum 
latitudine 35". Jan. 5. cauda tetigit stellam «r in pectore Andromedee 
ad latus ejus dextrum, et stellam /* in ejus cingulo ad latus sinistrum ; et 
( juxta observationes nostras) longa erat 40"; curva autem erat et con- 
vexo latere spectabat ad austrum. Cum circulo per Solem et caput 
cometa? transeunte angulum confecit graduum 4. juxta caput cometse; at 
juxta terminum alterum inclinabatur ad circulum illiim in angulo 10. vel 

11. graduum, et chorda caudae cum circulo illo continebat angulum gra- 
duum octo. Jan. 18. cauda luce satis sensibili tcrminabatur inter Ala- 
mech et Algol, et luce tenuissima desinebat e regione stellfie x in latere 
Persei. Distantia termini cauda? a circulo Solem et comctam jungente 
erat 3". 50'. et inclinatio chordae caudas ad circulum illum fyP. Jan. 25. 
et 26. cauda luce tenui micabat ad longitudinem graduum 6. vel 7; et 
nocte una et altera sequente ubi ccelum valde serenum erat, luce tenuis- 
sima et aegerrime sensibili attiugebat longitudinem graduum duodecim et 
paulo ultra, Dirigebatur autem ejus axis ad lucidam in humero orientali 
Auriga; accurate, ideoque declinabat ab oppositione Solis boream versus 
in angulo graduum decem. Denique Feb. 10. caudam oculis armatis as- 
pexi gradus duos longam. Nam lux preedicta tenuior per vitra non 
apparuit. Pontheeus autem Feb. 7. se caudam ad longitudinem graduum 

12. vidisse scribit. Feb. 25. et deinceps cometa sine cauda apparuit. 
Orbem jam descriptum spectanti et reliqua cometae hujus pluenomena 

in animo revolventi, haud difficulter constabit, quod corpora cometarum 
sunt solida, compacta, fixa ac durabilia ad instar corporum planetarum. 
Nam si nihil aliud essent quam vapores vel exhalationes Tcme, Solis et 
planetarum, cometa hicce in transttu suo per viciniam Solis statim dissi- 
pari debuisset. Est enim calor Solis ut radiomm densitas, hoc est, reci- 
proce ut quadratum distantise locorum a Sole. Ideoque cum distantia 
cometee a centro Solis Decemb. 8. ubi in perihelio versabatur, esset ad 
distantiam Terree a centro Solis ut 6 ad 1000 circiter, calor Solis apud 
cometam eo tempore erat ad calorem Solis sestivi apud nos ut 1000000 
ad 36, seu 28000 ad 1. Sed calor aquas ebuilientis est quasi triplo major 
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quam calor quem Terra arida concipit ad sestivum Solem, ut expertus 
sum : et calor ferri candentis (') (si recte conjector) quasi triplo vel quad- 
ruplo major quam calor aquse ebullientis; ide6que caior, quem Terra 
arida apud cometam in perihelio versantem ex radiis solaribus concipere 
posset, quasi 2000 vicibus, major quam calor ferri candentis. Tanto 
autem calore vapores et exhalationes, omnisquc materia volatilis Statim 
consumi ac dissipari debuissent. 

Cometa igitur in perihelio suo calorcm immensum ad Solem concepit, 
et calorem iilum diutissime conservare potest. Nam globus ferri can- 
dentis digitum unum latus, calorem suum omnem spatio horse unius in 
aere consistens vix amittcret. Globus autem major calorem diutius con- 
servaret in rationc diametri, propterea quod superficies (ad cujus mensu- 
ram per contactum aeris ambientis refrigeratur) in iM ratione minor est . 
pro quantitate materias suas calidse inclusEe. Ideoque globus ferri candentis 
huic Terrse sequalis, id est, pedes plus minus 40000000 latus, diebus toti- 
dem, et idcirco annis 50000, vix refrigescerct. Suspicor tamen quod 
duratio caloris, ob causas latentes, augeatur in minore ratione quam ea 
diametri : ( k ) et optarim radonem veram per experimenta investigari. 

Porro notandum est quod cometa mense Decembri, ubi ad Solem modo 
inualuerat, caudam emittebat longe majorem et splendidiorem quam antea 
mense Novembri, ubi perihelium nondum attigerat. Et imiversaliter cautUe 
omnes maximse et fulgentissimse e cometis oriuntur statim post transitum 
eorum per regionem Solis. Conducit igitur calefactio cometas ad magni- 
tudinem caudie. (') Et inde colligere videor quod cauda nihil alhid sit 
quam vapor longe tenuissimus, quem caput seu nucleus cometa; per calo- 
rem suum emittit. 

Cseterum de cometarum caudis triplex est opinio ; eas vel jubar esse 
Solis per translucida cometarum capita propagatum, vel oriri ex refrac- 
tione Iucis in progressu ipsius a capite cometas in Terram, vel denique 

(') * Si recte CQnjector. Hanc Newioni con- diutius calorem in corporibus retineri quo tna- 

1'bilosoph. num, 270. describitur tsbula coioris ejusdem diametri ejusdcroque caloris, diver&s 

gradus eiliibens. (Hujustabula constructionem sint densitatia, quas densior» sunt, caloris quooue 

jam eipostiimus in not. ad Cor. 4. Prop. VIII. sunt tenaciora; densitaB enrm ignem coercet, 

Lib. III.} F.j relatis ab autora eiperimentla illiusque egressum ei iutimis paitibus retardat. 

colligitur calorem ferri, quantum levioris iguis Quia vero intima? corporum partes iniiumeris 

auiilio fieri potuit, candefacti, cirriter fuisse 'Z\ modis variari atque inter se pennisceri pussunt, 

majorem quam ealor aquas ebollientis. Hinc hinc patet in ipsi csloris conservatione non leves 

ignis vebementioris ope aucto calore ferri canden- varietates oriri posse. Haa sunt fortasse latentcs 

tis, recti conjectatur Nevrtonus calorem bujus causos quK Newtonum in eam suspicioneiia, in- 

ferri quasi triplo vel quadruplo majorem fieri duierunt, durationem scilicet caloris augcri tn 

quim calor aqucs cbullientis. minori ratione quam e& diametri. 

( l ) • Et oMorin Tationem veram. Clariss. {<) • El indi colligere videor. Ilanc senten- 

Hermannus lioerbaavc in Elementis Chemies, tiam pluribus argumcntis dcinccps confinuat 

diligcntiisimis eipctimcntis se inycnisse refcrt eo Newtonus. ' 
M 3 
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nuliera esse seu vaporem & capite cometse jugiter surgentem et abeuntem 
in part.es a Sole aversas. Opinio prima eorum est qui nondum imbuti 
sunt scientia reruni opticarum. Nam jubar Solis in cubiculo tenebroso 
non cernitur, nisi quatenus lux reflectitur e pulverum et fumorum parti- 
culis per aerem semper volitantibus : idedque in aere fumis crassioribus 
iufecto splendidius est, et sensum fortiiis ferit ; in aere clariore tenuius est 
et segrius sentitur : in ccelis auteni sine materia rcflcctente nultum esse 
potest. Lux non cernitur quatenua in jubare est, sed quiitenus inde 
reflectitur ad oculos nostros. Nam visio non fit nisi per radios qui in 
oculos impingimt. Requiritur igitur materia aliqua reflectens in regione 
cauda;, ne coelum totum luce Solis illustratum uniformiter splendeat. 
Opinio secunda multJs premitur diificultatibus. Caudse nunquam varie- 
gantur coloribus : qui tamen refractionum solent esse comites insepara- 
biles. Lux fixarum et planetarum distincte ad nos transmissa demon- 
strat medium cceleste nullfi vi refractiva pollere. Nam quod dicitur, fixas 
ab JEgyptiis cometas nonnunquam visas fuisse, id, quoniam rarissimc 
contingit, adscribendum est nubium refractioni fertuitte. Fixarum 
qtioque radiatio et scintillatio ad refractiones tum oculorum tum aeris 
tremuli referendae sunt: quippe qute admotis oculo telescopiis evanescunt. 
Aeris et ascendentium vaporum tremore fit, ut radii facile de angusto 
pupilke spatio per vices detorqucantur, de latiore autem vitri objectivi 
anertura neutiquam. Inde est qudd scintillatio in priori casu generetur, 
in posteriore autcm cesset : et cessatio in posteriore casu demonstrat re- 
gularem transmissionem lucis per coelos sine omni refractione sensibili. 
Ne quis contendat quod caudae non soleant videri in cometis, ciim eorum 
lux non est satis fortis, quia tunc radii secundarii non habent satis virium 
ad oculos movendos, et propterea caudas fixarum non cerni : ( m ) sciendum 
est quod iux fixarum plus centum vicibus augeri potest mediantibus teles- 
copiis, nec tamen caudee cernuntur. Planetarum quoque lux copiosior 
est, caudse vero nulke : cometse autem srepe caudutissimi sunt, ubi capi- 
tum lux tenuis est et valde obtusa. Sic enim cometa anni 1 680, mense 
Decembri, quo tempore caput luce sua vix eequabat stellas secundse mag- 
nitudinis, caudam emittebat splendore notablli usque ad gradus 40, 50, 60 
vel 70 longitudinis et ultra : postea Jan. 27 et 28 caput apparebat ut stella 
septimse tantum magnitudinis, cauda ver6 luce quidem pertenui sed sr :is 
sensibili longa erat 6. vel 7. gradus, et luce obscurissiroa ; quaj cerri vix 



( m ) • Scifiidum est. Ut noium estex teles- 
eopiorum (JieoriS apud omnes passim retum opti- 
caium et raioptritariim scriptons. Sed e» polis. 
iimum legi mercntur qoa; dt lucis lau * 
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possct, porrigebatur ad gradum usque duodecimum vel paulo ultra : ut 
supra dictum est. Sed et Feb. 9 et 10 ubi caput nudis oculis videri de- 
sierat, caudam gradus duos longam per telescopium contemplatus sum. 
Porro si cauda oriretur ex refractione materiae ccclestis, et pro figura ccelo- 
rum deflecteretur de Solis oppositiane, deberet deflexio illa in iisdem coeli 
regionibus in eandem semper partem fieri. Atqui cometa anni 1680. 
Decembr. 28. hora SJ p. m. Londini, versabatur in K 8**. 41'. cum lati- 
tudine boreali 28"*. 6'. Sole existente iti Yi 18^. 36'. Et cometa anni 
1577. Dec 29. versabatur in H 8". 41'. cum latitudine boreali 28 17 . 40'. 
Sole etiara existente in V? 18"'. 2&. circiter. Utroque in casu Terra ver- 
sabatur in eodem loco, et cometa apparebat in eadem cceli parte: in 
priori tamen casu cauda cometas (ex meis et aliorum observationibus) de- 
clinabat atigulo graduum 4£ ab oppositione Solis aquilonem versus ; in 
posteriore ver6 (ex observationibus Tychonis) declinatio erat graduum 21 
in austrum. Igitur repudiata ccelorum refractione, superest ut phseno- 
mena caudarum ex materia aliqua lucem reflectente deriventur. 

Caudas autem a capitibus oriri et in regiones a Sole aversas ascendere 
confirmatur (*) ex legibus quas observant. Ut quod ii> planis orbium 
cometarum per Solem transeuntibus jacentes, deviant ab oppositione Solis 
in eas semper partes, quas capita in orbibus illis progredientia relinquunt. 
Quod spectatori in his planis constituto apparent in partibus a Sole 

(*) 164. * Ez kgibui ftui obtervant, Legcs eniia cometa directe a Solc vd ad Solem ten- 
tum pne- deret, cauda quoque foret recta et a Sole directa 
ongruunt. aversa. Hinc patefin ipso cometa» perihelio 



id cst, in parteg ■ Sole avcrsas assurgens in plano curvatuiam ; tunc enim recta Solem et cometam 

orbli comets per Solem Iranseuute jaceredebetj conjungens ad orbem cometle normalisest. Prsc- 

in nthere enim quieto nulla est ratio cur ad hanc terea ot> pradictam licet admodum exiguam 

potiua quam ad illam partem deflectaL Quia tttherie resistentisoi, conveia cauda- facics in 

autem vapor a capite eliens duos motus siinul «therem incurrens densior es(, ac proinde luci- 

cornponii, aitcrum scilicet ascensus recti a Sole, dior et distinctiui terminata apparebit quam fnci 

alterum verd progressus capitis, hinc fit ut cauda coocava, H»c 

tton directe a Sole aversasit, aed aliquautuium nie 

inde deviet in eas partea quas comette caput in cauoas a capitjtrus orin et in regionee a aote 

orbe suo progrediens relinquh; si tamen specta- atersas ascendere connnnatur ei legibus quas 

tor in orbis cometici plano pcr Solem tmnscunte observant. 

coustituatur, deviatio caudss neutiquam «entitur, 165. Descriplis opinionibus de comerarum 

quia tota in plano isto jacel. Licel vaporassur- caudis adjungenda est illa quam clariss. D. de 

gens motum capitis participet, tamen propter Mairan in eiimio Opere de Aurora Boreali hii 

aliqualsn atheris resistentiam, rniniui velociter tuetur rationum momeniis. Cometaa ad Solem 

quam caput ipsum progreditur, et quo altius proiime aecedere observationibus compertum esl ; 

aseeudrt vapor eo fit raiior, id est, quo longior hinc Newtonians attractionis legibus consenta- 

est cauda ed majorcm eiperitur resistentiam, neum videtur ut aliquam solaris atmospbara 

ideoque praicedens caudie latus, quod sciiicet matcriam cometa attraliaL Cur autem materia 

proiiraus est partibua ad quas tendit cometa, heec instar coma? vento agitats dnpergatur et 

couveium eril, sequens vero concavum, ac prc- ad Solis oppusilum dirigatur, ei radiorum sola- 

inde cauda non a Sole duntaiat aversa est, sed rium impulsione oriri potest. Piurimis cnira 

ctiam incurvatur. Hiec a Solc deviatio et cur- eiperimenlis certum est solares radios orani pror- 

vaturaed minor estquo rccta Solem cometaraque sus impulsionis vi non carere. Clariss. Hom- 

conjungens obliquior est ad cometse orbitam ; ti bergius varia materix levissima: nlamerita radiia 
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directe aversis ; digrediente autem spect&tore de his planis deviatio pauia- . 
tim sentitur, et iodies apparet major. Qn6d deviatio cseteris paribus 
minor est ubi cauda obliquior est ad orbem cometaa, ut et ubi caput cometee 
ad Solem propius accedit; prsesertim si spectetur deviationis angulus 
juxta caput comcta; : pneterea quod caudse non deviantes apparent recttB, 
deviantes autem incurvantur. Quod curvatura major est ubi major est 
deviatio, et magis sensibilis ubi cauda caeteris paribus longior est : nam in 
brevioribus curvatura segre animadvertitur. Quod deviationis angulus 
minor est juxta caput comeUr, major juxta caudte extremitalem alteram, 
atque ide6 quod cauda convexo sui latere partes respicit a quibus fit 
deviatio, quseque in recta sunt linea a Sole per caput comeUe in infinitum 
ducta. £t quod caudfu quie prolixiorcs sunt et latiores, et luce vegetiore 
micant, sint ad latera convexa paulo splendidiores et limite minus indis- 
tincto terminatas quam ad concava. Pendent igitur phamomena candsc a 
motu capitis, non autem a regione coeli in qua caput canspicitur; et prop- 
terea nou fiunt per refractionem ccelorum, sed a capite suppeditante ma- 
teriam oriuntur. Etenim ut in aere nostro fuiuus corporis cujusvis igniti 
petit superiora, idque vel perpeudiculariter si corpus quiescat, vel oblique 
si corpus moveatur in latus : ita in ccelis, ubi corpora gravitant in Solem, 
fumi et vapores ascendere debent a Sole (uti jam dictum est) et superiora 
vel recta petere, si corpus fumans quiescit, vel oblique, si corpus progre- 
diendo loca semper deserit a quibus superiores vaporis partes ascenderant. 
Et obliquitas ista minor erit ubi ascensus vaporis velocior est : nimirum 



A„ 



■olaribus in iitii uetoru foco objecta nolabiliter leria, quemadmodum iu apparenti cotnetaruni 

impelli ohservavit. Lamellam quoque clasticam atmosphffira solet observari. Spnsr» interior 

ila lignefe tnbula! nfTir.it ut eitremitas una libere ABC, ti iis ponatur constare parliculis quas 

penderet, collectii titri uMorii opa wkriuus radiis radiorum «darium impuluoni possint resistere,e 

eiposita hfec lamella inslar penduli sensibiliter contra yqio orliis superior AFBDCE, leviorea 

jbot et re.dibat. Quamvis autem levissima, sit contineat particulas quie buic impulsioni cedanl, 

hic apud nos radiorum solarium impulsio, maxi- manifestum cst radiorum solarium impulsione 

ma tainen esse potest in spaliis liberrlmis in qui- projici vcrsus Solis oppositionem materise «esli- 

bus cumctic deferuntur, prieserlim cum remjissi- gium B G H j K, quod figurani caudarum re- 

ma sit matcria qiue cometarum caudas componit, prasentat. Ei dictis palct hanc sententiam cum 

Jati! verci cnncipiatur comela N, apparenti ciric- Kewtonianis Principiis conaenlire ; et quidem 

tus ■imosptltera E D F, in Iransitu scilicct prope Newlonus dcscribens postei Kepleri opinioncm 

Solcm collecla, ita ut ia majori a comcta- nucleo qua; eadem ftre est, ab ea non videtur alienus. 
N, distantia lcvior rariorque scmper fiat lia?c ma- 
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in vicinia Solia et jwrta oorpuB famans. Es obliquitatis antennliYersitate 
incurvabitur vaporis colimina : et qui» vapor in columnai latere pnece- 

166. Longitudo caud» hor modo BOtest -p 

inveniri. 8it S SoL C coiiBi cuju» cauda 
C e; er cogoitis Solis ct comets lucia notus 
erit anguhit T C E, dataque (per obse-v.) 




ta In puncto G __,_ ^- . . . , 
uuui describatur sphtera cujus radii 
G A, G E, snt asquales longitudini 
cuuda; cometie. Concipialur in bac 
sphara planum ecliptics parallelum 
nabens polos in D «tH, itemque 
coucipiatur planum A K B E 
parallelum oruitas ver» comelte ba- 
bens polum unum in G, ait Terra 
in M, ejus longhudo e cometa visa 
et ad planum orbiue A K B K •<■- 

er arcuin K j. Quia 



ir (per 



i.V.) 1- 



r lonai. 



tudo Teme e co . . 
tnr latitudo cometas (per obsert.) 
et (per theoriam comelie} habetur 
inchnatio plani A K B E, ad pb> 
nuni eclipticaj. itemque iunotcsrit 
tocus nodi B. Quace (per trigon. 
■phcer. ) iuvenielur longitudo Terrie 
respectu plani A K B E, cujus 
meuaura est arcus B N A K, dabiturq 
tudo K j. Jam verd duet' 
Terta M, ad eitremitatem c 

(per obserr.) nota* sunt, ag! 




cum IFI, cujus jam innorfscunt angulus 

... .., .. M F L et latua F L, quare dabitur latus IE. L, 

tuds E, cujus ex- ac proinde etiam dabitur arcus B A JE, ob 

udoe Terrl visai datum arcum BAL; injiotescet praiterea arcus 

.. = itur G F parallela B E, atque obtinebiiur arcus ^E F, qui additus 

h E M, eodem plane modo ac supra inno- arcui Fj, dahit arcum JE j, ideoque dahitur 

et positio puncti K in nuperficie sphsrfe Te. arcus E j, mensura anguli rectilinei j G E, vel 

spectu plani A K B E, dcsciiptoque arcu cir. M G E. Dalis autem in triangulo rectilineo 

■■■--■■ " M G E, angulis M G E, G M E et latere 

G M, dabitur latus G E, boc est, langitudo 



A K B E, desaiptoque arcu cir. 
G F L, invenienlur arcus B N A L 
FL Sed in triangulo sphierico G j F, datii 
:ad jK, et latere 



G F, complemento ad F L, atque latere F j, Terra 
mensura anguli F Gj, qui lequalia est angulo Soiee: 
G M E, invenietur angulux G Fj. Tandem bitur 
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dente paulo recentior est, ideo etum U ibidem aliquanto deusior erit, 
lucemque propterea copiosius refiectet, et limite miuus indistincto termi- 
nabitur. De caudarum agitationibus subitaneis et incertis, deque earum 
figuris irregularibus, quas norinulli quandoque describunt, hic nihil adjicio 
propterea quod vel a mutationibus aeris nostri, et motibus nubium caudas 
aliqua ex parte obscurantium oriantur; vel forte a partibus Vios Lactesa, 
quse cum caudis praHereuntibns conftradi possint, ac tanquam earum 
partes spectari. 

Vapores autem, qui spatiis tam immeusis implendis sufficiant, ex eome- 
tarum atmospbsris oriri posse, intelligetur ex raritate aeris nostri. Nam 
aer juxta superficiem Terrse spatium occupat quasi 850 partibus majus 
quam aqua ejusdem ponderis, ideoque aeris columna cylindrica pedes 850 
alta ejusdem est ponderis eum aquas columna pcdali latitudinis ejusdem. 
Columna autem psris ad summitatem atmosphaerse assurgens sequat pon- 
dere suo columnam aquse pedes 33 altam circiter ; et propterea si cblum- 
iue totius aerese pars inferior pedum 850 altitudinis dematur, pars reliqua 
superior equab.it pondere suo columnam aquss altam pedes 32. Inde 
vero (per regulam ( b ) mnltis experimentis connrmatam, quod compressto 
aeris sit ut pondus atmosphaara: incumbentis, quodque gr&vitas sit reci- 
proee ut quadratum distantis: locorum a centro Terree) computatioaem 
( e ) per Corol. Prop. XXIL Lib. IL ineundo, inveni quod aer, si ascen- 

tia L. — = 0.0133639. Quare L. -™- 

scriptores, s«I prawertim clariss. Muskembroek =154.20879349. Densitas ergd aeris in A seu 

in Phjrsica, Videantur euam Transactione» in superfide Tellurissehabet addettsitatemaeris 

Ph.Josophtc» «i. 1671. nuro. 73. in p Mu m aiaao ui semi.diametri Telluris ab 

(') 168. • Pcr CoraL Prop. XXII. Lib. II. eadem Buperfic i e ut numeru. responden. ]™ra- 

Sit (in figurii Prop. XXII.)SceotrumTerr*, „■„„,„ ^SOBTMi» ad uniteWmT^ Po^d 

S A ejusdem aemi-diameter mediocns pedum logarithroo 3.2087100 in tabuli» Tuhraribus 

19615800 = r, A B pedum K50, et ideo respomfet mimerus 1617 et ideo logarithmo 

S P = 1 9616650 = «, S F = 2r, digtutaa 3.20879:149 respondere debet numerus uniute 

hyperbol* f a b = r r, ideoque A a = r, f ere iaUlgti mB j or qakm 1617 . Logarithmo 

Ff = — r, et Bbt= — ac proinde A a — Ff i S ilur ionaUl I54.B0879349 respondet numerus 

2 a majorquam 1617 cum 151 zeri. adscriptis. Jam 

_2 r aA«-Bb = ^- r Deuaitas V "° Mm >- oi ™« el .Te™ sit ut prius 19615800 

A II seu S t = m = 33, densitas B j, seu sim " 1 1*"!" est partiura 485 posito radio partium 

S u = n = 32, et densitas K N, sive S 2 = d. 10O00000. Quoniam semi-diameter orbis magni 

His positis, {ex natura hjrncrbolas per Theor. est ad semi-diametrum Terrss ut radiua ad sinum 

IV. de. hvperbola), erit area t h n z, ad parallaxi» Solis (30. Lib. III.) erit semi diame- 

m , T m tEr ot t"s magui pedum circtter 5000000000000. 

arcam t h i u, ut L. -j ad L. —, et Sed semi-diHroetex orbia Satumi circiter decuplo 

(per CoroL Prop. XXII. Lib. II.) ertt ma J or ^"TLtiH^JSVT.^S "^'^ 

m m 1 ar— rr "^**" P* "™ 5000000000000, ideoque diame- 

L.-j-: L. — b= — r: = a:2a — 2r, ter pedum 10000000000000, sitre digilorum 

u n M a laOOOOOOOOOOOOO. Est igitur Bpbatra Satumi 

id w 6queL.^ = ; r ^ B -^>;L.:L Est au- ad BlDbuin cujus du.meter est digitu. unui, ut 

a 1961fi»J5 39 cvulms -ad uiutatent: sed rolio illa muito 

letn ^ — , et cs tflhiih-i ^ul- . Jr . "™*"» 'i "™ ""™_. . 
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datur a superficie Teme ad altitudinem semi-dianjetri unius terrestris, 
rarior sit quam apud nos in ratione longe majori, quam spatii omnis infra 
orbem Saturni ad globum diametro digiti unius descriptum. Ideoquo 
globus aeris nostri digitum unum latus, ea cum raritate quam haberet in al- 
titudine semi-diametri unius terrestris, impleret omncs planetarum regiones - 
usqne ad sphfsram Saturni et longe ultra. Proinde cum aer adliuc altior 
in immensum rarescat, et coma seu atmosphsera cometse, ascendendo ab 
illius centro, quasi decuplo altior sit quam superficies nuclei, deinde cauda 
adhuc altius ascendat, debebit cauda egse quam rarissima. Et quamvis 
ob longe crassiorem cometarum atmosphairarn, magnamque corporum 
gravitationem Solem versus, et gravitationem particukrum aeris et vapo- 
rum in se mutuo, fieri possit ut aer in spatiis ccelestibus inque cometarum 
caudis non adeo rarescat; perexiguam tamen quantitatem aeris et 
vaporum ad omnia illa caudarum phssnomena abunde sumcere, ex hac 
computatione perspicuum est. Nam et caudarum insignis roritas colligi- 
tur ex astris per eas translucentibus. Atmosphasra terrestris luce Solis 
splendens, crassitudine sua paucorum milliarium, et astra omnia et ipsam 
Liuiam obscurat et estinguit penitus: per immensam vero caudanun 
crassitudinem, luce pariter solari iltustratam, astra minima sine claritatis 
detrimento translucere noscuntur. Neque major esse solet caudarum 
piurimarum splendor, quam aeris nostri in tenebroso cubiculo latitudine 
digiti unius duorumve lucem Solis in jubare reflectentis. 

Quo temporis spatio vapor a capite ad terminum caudee ascendit, 
C) cognosci fere potest ducendo rectam a termino cauda? ad Solem, et 



(■) 1G9. * Cognoid feti poteit. Rcferat S 
Solem, A B trsjectoria: cometic» ponionem. 
Sit N comcta nucleun ab A vcrsua B progre. 
diens, C totiniuus cauds. Ducatur recta a 
tennino illo C ad Solem, punctum d, ubi tecta 
■ trajectoriam secat, designabit locum ex quo va- 
por in termino caudsa uscendere ccepit a capite, ~J~ 
ai vapor ille recia ascendat a So!e. Quia au- 
tem vapor non recta ascendit a Sole, sed vergtt 
Tersus partei A, quas cometa reliquit (16t) 
agatur recta S B, parallela longitudini caudae, 
vel potius {ob motuin curvilineum cometie) 
recta illa a linea caudie divergat, atque trajec- 
turiam comclm alicubi intersecet, uuti in D, 
vapor qui nunc tenninum cauda constituit, a 
nucleo cccpit ■ ascendere dum cometa in trajec- locum D occupavit, 



\ 
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notando locum ubi recta illa trajectoriam secat. Nam vapor in termino 
caiidic, si recta ascendat a Sole, ascendere ccepit a capite, quo tempore 
caput erat in loco intersectionis. At vapor non recta ascendit a Sole, sed 
motum cometas, quem ante ascensum suum habebat, retinendo, et cum 
" motu ascensfis sui enndem componendo, asceodit oblique. Unde verior 
erit Problematis solutio, ut recta illa, quse orbem secat, parallek sit longi- 
tudini candse, vcl potiiis (ob motum curvilineura cometa:) ut eadem a 
linea caudae divergat. Hoc pacto inveni quod vapor, qui erat in termino 
caudas Jan. 25. ascendere cceperat a capite ante Dec 11. ideoque ascensu 
stio toto, dies plus 45 consumpserat. At cauda ffla omnis quse Dec. 10. 
apparuit, ascendcrat spatio dierum illorum duorum, qui a tempore peri- 
helii cometee elapsi fuerant, Vapor igitur sub initio in viciniii SoUs celer- 
rime ascendebat, et postea cum motu per gravitatem suam semper retar- 
dato ascendere pergebat ; et ascendendo augebat longitudinem caudas : 
cauda autem, quamdiu apparuit, ex vapore fere omni constabat, qui a . 
tempore peribelii ascenderat ; et vapor, qui primus asoendit, et terminum 
caudse composuit, non prius evanuit quam ob nimiam suam tam a Sole 

minari potest temporis apatiuin quo yapor ascBB- veraabatur aut intri orbem Mercurti aut inter 

dit ad datum caudo; punctum. ^i^ j Uum « Terraro. Bursus die 31. Det 

170. Ei hia qu« de cometarum caudis bac- g 

teiiua dicta sunt, conietnrum, quandiu oobis con- distsntia comctie a Sole erat 32°. — ct longitiido 

Terra denoiri potest. Referat S Solem, T Ter- ■ caudie 70°. ergo at sinus 32°. iL ad sioum 70°. 

ram, S T A distaniiam comeue a Sole, sitque 5 

A T B, appareoa longitudo caudre. Quoniam bnc est, Ut 4 ad 7, iti erat limes intervalli ro- 

lui propagatur a terroino caudse secundum line- **• cometaui et Solem ad disuurtiain Tenw a 

am rectam T B, reperitur terminus ille alicubi 

in linca T B, pula in D. Jungatur D " 

iineani T A in C, el quia cauda semp 



tur Soli qoamproiime, ideoque Sol, caput 


^\ D 


coroetas et terminus cauds jacent in directum. 


^^?^ 


reperitur caput cometa: in C. Kectaj T B, 


A T 


agatur parallela S A, uccuirens line.Tr T A, in 


^--^ C / 


A, caput cometas C necessario repcrietur inter 


^~~-~^ \s^ 


T et A, naro termiuua caudie reperitur aticubi 


^^-r 


in linea infiiiita T B, et lineffi orones ut S D, 


quse ab S ad lineam T B duci possunt, secant 
liueam T A, alicubi inier Tet A. Quarecoroeta 




Sole, et propterea oonduro cometa eicesseral ex 


non potest longius abesae a Terra quam inter- 


oibe Veneris. Die 38. Decembr. chstaDtia 


vallo T A, uec s Solc quim intervallo S A 


cometa a Sole erat 55°. et longitudo caudie 56 3 . 


uhra Solem, vel S T, citra. Exemplo sit 


Quare, iisdcm calcult vestigiis insistendo, limes 


cometa an. 1 GSO. cometa ille die 12. Dcc. dis- 


inicivalli inter comctam et Solem, nondum 


tabat 9°. a Sole et longitudo cauda; erat 35°. 


Kqnabat distantiam Terrm a Sole, et proptcrea 


Quare construatur triaiiguluro T S A, cujus an- 




gulus T squaiis sit disiantiie 9°. et angulus. A 


Hac methodo quam ei Nentoni Opusculo de 


dx 35^. erit S A ad S T, id est, limes maxim^ 






possibilis distantiie comelie &• Sole ad semi-dia- 




metrum orbis rnagni ut sinus anguli T, ail sinum 


spatium sphericum cenlro Sole ct intervallo Solis 


anguli A, hoc est, ut 5. ad 1 1. circiter. Quar4 


ac Teme vel duplicato veladsummum u~iplicaUi 


couicta eo tempore uiiuus disiabat a Sole quam 


descriptum. 
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illustrante quam ab oculis nostris distantiam videri desiit. Unde etiam 
caudfB cometarum aliorum, quae breves sunt, non ascendunt motu eeleri 
et perpetuo n capitibus et mox evanescunt, sed sunt permanentes vapo- 
rum et exhalationum columna?, a capitibus lentissimo multorum dierum 
motu propagata?, quas, participando motum iliiim capitum quem habuere . 
sub iuitio, per ccelos una cum capitibus moveri pergunt. (') Et binc rur- 
shs colligitur spatia coelestia vi resistendi destitui; utpote in quibus non 
solum solida plauetarum et cometarum corpora, sed etiam rarissimi cau- 
daritiu vapores motus suos velocissimos liberrime peragunt ac diutissime 
eonservant. 

Ascensum caudarum ex atmosphseris capitum et progressum in partes 
a Sole aversas Keplerus ascribit actioni radiorum lucis materiam cauda? 
secum rapientium. Et auram longc tenuissimam in spatiis liberrimis 
acttoni radiorum cedere, (') non est a ratione prorsus alienum, non ob- 
stantc quod substantJse crassa? impeditissimis in regionibus nostrts a radiis 
Solis sensibiliter propelli nequeant. Alius particulas tam leves quam 
graves dari posse existimat, et materiam caudarum levitare, perque levi- 
tatem suam a Sole ascendere. Cum autem gravitas corporum terrestrium 
sit ut materia in corporibus, ideoque servatA quantitate materice intendi et 
remitti nequeat, suspicor ascensiim illum ex rarefactlone materiae cauda- 
rum potius oriri. Ascendit fumus in camino impulsu aeris cui innatat. 
Aer ille per calorem rarefactus ascendit, ob diminutam suam gravitatem 
specificam, et fumum implicatum rapit secum. Quidni cauda cometa? ad 
eundem modum ascenderit a Sole ? Nam radii solares non agitant media, 
quse permeant, nisi in reflexione et reiractione. ParticuUe reflectentes ea 
actione calefacta? calefacient auram setheream cui impbcantur. Illa calore 
sibi communicato rarefiet, et ob diminutam ea raritate gravitatem suam 
specificam, qua priiis tendebat in Solem, ascendet et secum rapiet parti- 
culas reflectentes ex quibus cauda componitur: ad ascensum vaporum 
conducit etiam, quod hi gyrantur circa Solem et ea actione conantur a 
Sole recedere, at Solis atmosphasra et materia ccelorum vel plane quiescit, 
vel motu solo quem a Solis rotatione acceperit, larditis gyratur. Ha3 sunt 
causa; ascensus caudarum in vicinia Solis, ubi orbes curviores sunt, et 
cometse intra densiorem et ea ratione graviorem Solis atmosphseram con- 
sistunt, et caudas quam longissimas mox emittunt, Nam cauda?, qua? 
tunc nascuntur, conservando motum suum et interea versus Solem gravi- 
tando, movebuntur circa Solem in ellipsibus pro more -capitum, et per 

n schotio Prop. XI. LiU 1L 
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motum illum capita semper comitabuntur et iis liberrime adhasrebunt. 
Gravitas enim vaporum in Solem non uugu efficiet ut candae postea daci- 
dant a capitibus Sokm versus, quam gravitas capitum efficere possh, Ht 
haee decidant & caudis. Communi gravitate vel simul in Solem cadcntj 
vel simul in ascensu suo retardabuntur ; ideoque gravitas illa non impedit, 
quo minus caudai et capita positionem quamcunque ad invicem a causis 
jam descriptis, aut aliis quibuscunque facilbme accipiant et postea liber- 
rime servent. 

Caudae igitur, quse in coraetarum periheliis nasctintur, in regiones 
longiuquas cum eorum .capitibus abibunt, et vel inde post longam anno- 
rum seriem cum iisdem ad nos redibunt, vel potius ibi rarefactte paulatim 
evanescent. Nam poatea in descensu capitum ad Solem caiidae novse 
brcyiuscuhe lento motu a capitibus propagari debebunt, et subinde in peri- 
heliis cometarum iUorum, qui ad usque atmosphasram Solis descendent, 
in immensum augeri. Vapor enim in spatiis iiiis liberrimis perpetuo 
rarescit ac dilatatur. Qua ratione fit ut cauda omnis ad extremitatem 
superiorem latior sit quam juxta caput cometse. Ka autem rarefactione 
vaporem perpetuo dilatatum diffundi tandem et spargi per ccelos univer- 
sos, deinde paulatim in planetas per gravitatem suam attrahi, et cum 
eonun atmosphaeris misceri, rationi consentaneum videtur. Nam quem- 
admodum maria ad constitutionem Terne hujus omnino requiruntur, 
idque ut ex iis per calorem Solis vapores copiose satis excitentur, qui 
vel in nubes coacti decidant in pluviis, et Terram oraiiem ad procreatio- 
nem vegetabihum irrigent et nutriant; vel in frigidis montium verticibus 
condensati ( ( B ) ut aliqui cum ratione philosophantur) decurrant in fontes 
et numina : sic ad conservatiouem marium et humorum in planetis requiri 
videntur cometa?, ex quorum exhaiationibus et vaporibus condensatis, 
quicquid liquoris per vegetationem et putrefactionem consumitur et in 
Terram aridam convertitur, continuo suppleri et refici possit. Nam 
vegetabilia omnia ex liquoribus omnino crescunt, dein magna ex parte in 
Terram aridam per putrefactionem abeunt, et limus ex liquoribus putre- 
factis perpetuo decidit. Hinc moles Terras aridae in dies augetur, et 
liquores, nisi aliunde augmentum sumerent, perpetuo decrescere deberent, 
ac tandem deficere. Porro suspicor spiritum illum, qui aeris nostri pars 
minima est, sed subtilissima et optinia, et ad rerum omnium vitam requi- 
ritur, ex cometis prrecipue venire. 

( B ) • Ul oUqui cum rathmc jthilosophanlv.r. Transact Philosoph. nn. 1687. 1694. 1729. « 
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Atmosphterai cometarum in descensu eorum in Solem excurrendo in 
caudas, diminuuntur, et (ea certe in parte qiue Solem respicit) angustiores 
redduntur : et vicissim in recessu eorum a Sole, ubi jam minus excurmnt 
in caudas, ampliantur ; si modo pheenomena eorum Hevelius recte notavit. 
Minimse autem apparent, ubi capita jam niodo ad Solem calefacta in 
caudas maximas et fulgentissimas abiere, et nuclei fumo forsan crassiore 
et nigriore in atmosphaerarum partibus Innmis circundantur. Nani fumus 
omnis ingenti calore excitatus crassior et nigrior esse solet, Sic caput 
cometce, de quo egimus, in fequalibus a Sole ac TerrS distantiis obscurius 
apparuit post perihelium suum quam antea. Mense enim Decembri cum 
stellis tertite magnitudinis conferri solebat, at mense Novembri cum stel- 
lis primce et secundte. Et qui utrumque viderant, majorern describunt 
cometam priorem. Nam juveni cuidam Cantabrigiensi, Novem. 19. 
cometa liicce luce sua quantumvis plumbea et obtusa, tequabat Spicam 
Virginis, et clarius micabat quam postea. Et Montenaro Nov. 20, st. vet. 
cometa apparebat major stellis primse magnitudinis, existenta cauda duo- 
rum graduum longitudinis. Et D. Storer literis, quse in manus nostras 
incidere, scripsit caput ejus mense Decembri, ubi caudam maximam et 
fulgentissimam emittebat, •parvum esse ,et magnitudine visibili longe 
cedere comette, qui mense Novembri ante Solis ortum apparuerat 
Cujus rei rationem esse conjectabatur, quod materia capitis sub initio 
copiosior esset, et paulatim consumeretur. 

Eodem spectare videtur, quod capita cometarum aliorum, qui caudas 
maximas et fulgentissimas emiserunt, apparuerint subobscura et exigua. 
Nam anno 1668. Mart 5. st. nov. hora septima vespertina R. P. Valen- 
tinus Estancius, Brasiliaj agens, cometam vidit horizonti proximnm ad 
occosum Solis brumalem, capite minimo et vix conspicuo, cauda vero 
supra modum fulgente, ut stantes in littore speciem ejus e mari reflexam 
facile cernerent. Speciem utique habebat trabis splendentis longitudine 
23 graduum, ab occidente in austrum vergens, et horizonti fere parallela. 
Tantus autem splendor tres solum dies durabat, subinde notabiliter de- 
crescens; et interea decrescente splendore aucta est magnitudine cauda. 
Unde etiam in Lusitania quartam fere cceli partem (id est, gradus 45) 
occupasse dicitur ab occidente in orientem splendore cum insigni portensa ; 
nec tamen tota apparuit, capite semper in his regionibus infra borizontem 
delitescente. Ex incremento caudse et decremento splendoris manifestum 
est, quod caput a Sole recessit, eique proximum fuit initio, pro more 
cometss anni 1680. Et in Chronico Saxonico similis legitur cometa anni 
1106. cujus stella erat parva et obsewa (ut ille anni 1680.) sed splendor 
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epti ex ed exivit valde clarus et quasi ingens trabs ad orientem et aquilonem 
tendebat, ut habet etiam Hevelius ex Simeone Dunelmensi Monacho. 
Apparuit initio mensis Februarii, ac deinceps circa vesperam, ad occasum 
Solis brumalem. Indi vero et ex situ cauifce cotligitur caput fuisse Soli 
vicinum. A Sole, inquit Matlhsus Parisiensis, distabat quasi cubito uno, 
ab hord tertid (rectius sexta) usque ad horam nonam radium ex se longum 
emittens. Talis etiam erat ardentissimus ille cometa ab Aristotele descrip- 
tus Lib. I. Meteor. VI., cujus caput primo die non conspectum est, eo quod 
ante Solem vel saltem sub radiis solaribus occidisset, sequente verb die 
quantum potuit visum est. Nam quam minimajieri potest distantia Solem 
reliquit, et mox occubuit. Ob nimium ardorem (caudas scilicet) nondum ap~ 
parebat capitis sparsus ignis, sed procedente tempore (ait Arlstoteles) cum 
(cauda) Jam minus Jlagraret, teddita est (capiti) cometee sua Jacies. JSt 
splendorem suum ad tertiam usque ccelipartem (id est, ad 60**.) extendit. 
Apparuit autem tempore hvberno (an. 4. Olymp. 101.) et ascendens usque 
ad cingulum Orionis ibi evanuit. Cometa ille anni 1618, qui e radiis 
solaribus caudatissimus emersit, stellas primm maguitudinis zequare vel 
paulo superare videbatur, sed majores apparuere cometae non pauci, qui 
caudas breviorcs habuere. Horum aliqui Jovem, alii Venerem vel etiam 
Lunam sequasse traduntur, 

('') Diximus cometas esse genus planetarum in orbibus valde eccentricis 
circa Solem revolventium. Et quemadmodum e planetis non caudatis 
minores esse solent, qui in orbibus minoribus et Soli propioribus gyran- 
tur, sic etiam cometas, qui iu periheliis suis ad Solem propius accedunt, 
ut plurimum minores esse, ne Solem attractione sua nimis agitent, rationi 
consentaneum videtur. (') Orbium vero transversas diametros et revo- 
lutionum teropora periodica, ex collatione cometarum in iisdem orbibus 



(■) 171. * Dirimui cometai etse genus pJane- ariimadvertit clariss. Cassinus in Mon. Paris. 

tarum, idque gravissimis rationibus confiimatur. 1699. coroetam diversis teiupotibus obscivatum 

Hac enim facta liypothcsi coinputatiique per ideoque pro duobus cometis usurpatum, unuro 

methodos prscedentes eometarum trajectoiiis, eundvmque esse posse, licet non conveniant inter 

congruunt quamproximc clariss. Halleius suspi- ut unus idemque cumcta bis obsenatus non 

catur cometsm an. 1531. sb Appiano oliserva- secet eclipticaai sub eodem angtilo et in iisdem 

tum, eundem fuissc cum illo qui anno 1607. locis, ut cometn; hujus velochas in pcrigico non 

quem Halleius ipse rcdeuntem obscrvavit an. plurhnis Luila est obnoiia. Oterum clariss. 

1682. quadiabant cnim elementaomnia, solaque Halleius diligcntcr perpensis motibus coroeto, 

pcriudorumimcqualiiasadvcrsari vidcbatur. Ve- an. 16K2. hujus cometa; rcditum anno 1758. 

rum tanla non fuit ina.'qualitas illa ut causis pliy- futurum esse prasdixit. 

sicis adsciibi non possit. Saturni eniro motus a (') * Orbium vtru iransncrsat diamtlTas ct ra- 

caneris planetis ct praiseitim a Jove ita peitui- trfvtionum tetnpora periadica. Hac duo obti- 

1 per aliquot dies integros incertum sit neri possunt pti mclhodum num. 160. eipo- 

13.et.is etiam sit.im. 



Di,iii,.db»Goo<^le 



LiberTeRtius.] PRINCIPIA MATHEMATICA. *87 

post longa temporum intervalla redeuntium, determroanda relinquo. 
Interea huic negotio Propositio sequens lumen accendere potest 

PROPOSITIO XLII. PROBLEMA XXII. 

Inventam comette trajectoriam corrigere. 

Operatio I. Assumatur positio plani trajectoria?, per Propositionem 
superiorem inventa ; et seligantur tria loca cdmetse ohservationibus accu- 
ratissimis definita, et ab invicem quammaxime distantia; sitque A tempus 
inter primam et secundam, ac B tempus inter secundam ac tertiam. 
Cometam autem in eorum aliquo ( l ) in perigseo versari convenit, vel sal- 
tem non longe a perigaso abesse. (') Ex his locis apparentibus invenian- 
tur, per operationes trigbnometricas, loca tiia vera cometa? in assumpto 
illo plano trajectoria:. Deinde per loca illa inventa, circa centrum Solis 
ceu umbilicum, per operationes aritbmeticas, ope Prop. XXI. Lib. L 
institutas, describatur sectio conica : ( m ) et ejus arese, radiis a Sole ad 
Ioca inventa ductisterminata?, sunto D et E, nempe D area inter obser- 
vationem prhnam et secundam, et E area inter secundam ac tertiam. 
Sitque T tempus totum, quo area tota D + E velocitate comette per 
Prop. XVI. Lib. I. inventa describi debet 

Oper. 2. Augeatur {") longiludo nodorum plani trajectoria? ; additis ad 
longitudinem illam 20', vel 30'. quse dicantur P; et servetur plani illius 
inclinatio ad planum eclipticee. Deinde ex prsedictis tribus cometas locis 
observatis, inveniantur in hoc novo plano loca tria vera, ut supra: 
deinde etiam orbis per loca illa transiens, (°) et ejusdem arese duae inter 



(*) " In perigtco versari convenit. Versante 


aream inler observalionem secundam et tertiam. 




ld est, ut D ad E ; eadem quoque erit ratio 


perigao, illius motus magh nccuraie dufinitur. 


inter tempora quibus area; ill» radiis ad Solcm 


{') * Ex his lacis ajiparejtiibui. Inveniantur 


ductis describentur. Sit S, tempus vcrum inter 


per aperationes trigonomelricas (ut in Frop. 


obscrvationem primatn et tertiam. Si reperiatur 


prteced.) loca tria vera cometa! in assumpto illo 


T= S, et G= C, inventa plani trajecioria: 


plano trajectoriae lanquatn accurato, hoc est, in- 


positio vera erit et accurata, nulls indigens cor- 


veniantur iria prius definili plani puncta in qui- 


rcrtione. Sin aKter, erit T — S, orror in tem- 


bus comela eandem loneituijinem ac latitudinem 


pore toto inter observationem primam el tertiam 


obtineret quam revera babere observatur. 


orlus, nimirum ex positione plani trajectori» 


("} ' Ejvtarea. E* dala cornenc semita 


minus accurata, et G — C, erit error ei eadem 


ejusqua partium rnagnitudine, respectu semitte 


causa ortus in ratione temporis inter observatio- 


Telluris ejusque partium, dabitur velocitas quJ 


nem primam et secutidaro, ad tempus inter ob- 


cometa illam describit, ideoque dabitur tcmpus 




quo cometa areas duas jam invenlas percurril. 


inuUoquecasuunitasusurpaturpro consequente 


Tempus illud totum dicatur T, capiaturque 


ralionis inier bina tempora. 


uumerus C, qui sit ad 1, ut lempus inter obser- 


(") * LongUuda nodarum, per num. 145. 


vationem primam et secundam ad tempus inter 




observationem secundam et terrfam, hoc est, ut 


(o) * Et ejusdem aras dua. Harumce area- 


A ad U. Sumatur praterea G ad 1, ut ares 




inter observaiioncm piimam et aecunuam ad 


duclis descriptarum ralio sit ut g, ad 1 ; sitque 1, 


Vol. III. BusII. » 


* 
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orjservationes deseriptas, qnas sint d et e, nec noo tempus totmn t, quo 
arca tota d + e describi debeat. 

Oper. S. Servetur longitudo nodorum in operatione prima, et angeatur 
inclinatio pntni trajectoria; ad planum ecliptica?, additis ad inclinationem 
illam 2{/. vel 30'. quae dicantur Q. Deinde es. observatis praedictis tribus 
comeue locis apparentibns inveniantur in boc novo pbmo loca tria vera, 
orbisque per loca illa transiens, ( r ) Ut et cjusdem areje duse inter observa- 
dones descriptas, qua: sint d et t, et tempus totum r, quo area tota 8 + * 
describi debeat, 

(*) Jam sit C ad 1 ut A ad B, et G ad 1 ut D ad E, et g ad 1 ut d ad e, 
et y ad 1 ut i ad s ; sitque S tempus verum inter observationem primam 
ac tertiam; et signis + et — probe observatis quajrantur numeri m et n, 
ea Iege, utsitSG— lC = mG — mg + hG — ny, et2T — 2S 



q. tiune intei biiia tempora esc — X I*- ^a 

atanrnpU pUni poaitio ver» eril M accurata. Sin itaq™ vera « comcu indinaiio pkni Irajecwwi» 

aliter erit, ul aupra in openuoiie i*,t — S, tr- y g 

nir iq tempore toto inter observationem prinuim ed pUuum eclipticai I + _-_ X Qi *i»e 

et tertiatn, et g — Cerror in ratione temporii ~ f, ' ' 

inter observalioneoj primam ct secundam «d I _|_ J X Qi 

tempus tnter observationem secundaro ad t~ ( ' — "■" 



tllengue hic error •riuir et paeiiione j£ + — 3 X P id K 4- — K P 
a accurata pUni Irajectori»! nd plamrro ~ T — t rt . - — G — g A ' 

*""" igendu! Ml 



«dJpbca. Jam vero quofliam corrigendu! «t errar uterque 

(') " VI et cjaiirm arvt tlivr. Sint arem tam ia tuio tcmporc quam irj ratiime inter birut 



illa ut y ad 1, titque r tempui 

tota J-j-i, deicribi debeat. bi iuent r s= 

et y = C assumpta plani trajecioria; posiiio ver» 

«t et eccursla, 8in contrit, (ritr — S, error eeperatiOT «squeri mXPta 

in teropore toto inter obearf etiooem primam 



a primam et «ecundam ad tempui 



— = m. Ponnmus qvoque — 



(«)• JamrilCad\. Ii«lem terv.tia deno. G — y^**~ ^***~™T— T 

minatioDibus qu;n adhibet Newionus, institualur G — C _ 

OpenMio per regulam ftCntt positionii. Ad ii 



- = n. Hiac provemet m 



msumpU inclina- = T — SetmG— mg=G — C; horn 

tione plani trajectoria ad planum ecliptica?, riat n T » <r= T S, etn G — ngssG C 

juita prsadictam rcgulam, ut differenlU crronim undefit! T — 1 S = mT — mt + nT — n r\ 

T — * ad differentiam positionum T — S, «2G — 2C = tnG — rog + nG — a ,. 

iti er.jr Q, ad quartam quantitalem, erit hcc Quare si lales quaraniur numeii m et n, ul sit 

planiin toto icilieet temporo inter observationem T— S „G-C U . „_ .. 

primam et teriUm. Simili modo dicatur, T — v X * T — r X ti=l ' X ^* **" 

G — y i G -C= Q:|E^ X Q,erh militerfiet^lxPttl^XP^iriP. 

qu.mita. °^ X 0. rrror ejusdem mcW « P"*"^ tmr indLun^ ptan t"v*^- 

1 G — r ent-n Q et error longitudinia nodi m P. QuareY 

tionis in ratione inter bin» trium otnervRtionum vera inclinatio plani trajectori» ad planum eclip- 

tempora. Simililer error longitudinis nodi in tica erit l + nQ,etK + mP vera kingituiio 

toto tempore intcr obaervKtioncm primam et ter- nodi, Hac omnia patent ei notis in Irea opaw 

T— S , . ratioiua praicedentes. 



, y GoogIe 



LiberTehtiub.] PBJKCIPIA MATHEMATICA, J89 

aequale m T — mt + nT — n t. Etsiin operatione prima I designet 
mclinationem plani trajectoriaj ad planuni ecliptices ct K longitudiiiem 
nodi alterutrius, erit I + n Q vera inclinatio pJani trajectoiia; ad planuro. 
eclipticie, et K + m P vera longitudo nodi. ( r ) Ac denique si in opera- 
tione prima, stxunda ac tertia, quantitates 11, r et g designent latera recta 
trajectoria?, et quantitates i-, -L, — ejusdem latera transversa respeo- 
tive : eritB + mr — raR +B{ — n R verum latus rectum, et 

, i verum latus transversum trajectoria; 

L + ml — m L + m-nL 

quam cotneta describit. (') Dato autem latere transverso datur etiam 

tempus periodicum cometa?. Q. e. i. 

Cteterum cometarum revoJventium tempora periodica, et orbium latera 
transversa, haud satis accurate determinabuntur, nisi per collationem 
cometarum inter se, qui diversis temporibus apparent. Si plures cometse, 
post Eequalia temporum intervalla, eundem orbem descripsisse reperiantur, 
concludendum erit hos omnes esse unum et eundem cometam, in eodem 
orbe vevolventem. (') Et tum demum ex revolutionum temporibus 
dabuntur orbium latera transversa, et ex his kteribus detenninabuntur 
orbes elliptici. 

In hunc finem computandee sunt igitur cometarum plurium trajectorise, 
ex hypothesi quod sint parabolica;. Nam hujusmodi trajectoria; cum 
phamomenis semper congruent quamproxime. Id liquet, non tantum ex 
trajectoria parabolica comeUe anni 16S0, quam cum observationibus supra 



f ') * jfc deniqul, Nol» sint Utera recta trinra 
trajectoriarum in operatione primS, secundA et 
terua descriptarum, Designet K, Utus rectura 
prims trajectoria;, r secuntfe, p tertu», et trajec- 
toria quam cometa describit desideretur verum 
latus rectum ; per regulam falsa: positionis ea- 
dein plane methodo quam rnodd adhibuimus 
poterit iDveniri. Ut obtineatur vera longitudo 
nodi, additur ejus longitudini in primo plano 
excessus longitudinis assumplffi in pUnosecundo 
mpra prtecedentem ductus in ro, et ut habeatur 
vera inclinatio pUnj trajectoriffi ad planura eclip. 
tioe, additur inclinationi plani priroi, excesaus 
inclinationia assumpts in plano tertio supra in- 
clinationera prscedentem ductus in n. Sed tra- 
jectoria comela: ejusque Utus rectum corrigi de- 
bent tum ob ourrectaro longitudinem nodi, tutn 
ob correctam inclinationem plani ad planum 
ecliptics, quare lateri recto trajeclorhe in primo 
pbmo deaaiptn: sive ipsi R, addidebetmr — mR, 
aicessus aciiicet Uteris recti in pUno secundo 
supra latus rcctum in plano priroo ductus in m. 
Addere ineuper oportet n f — u tt, qui est ei- 



cessua Uteris re 


;li in plano ttitjo aupri Utui 






io ductus in n, ideoque erit 


R + m 




R + n ■ — n R, verum latus 




Simili modo palet datia lateribui trana- 


versia in 


operatione prima, iccunda et tcrUa re- 


** ,w 


— -, — , — > tae vcrum Uttus transversam 


trajector 


k L+ 


ml — mL + nx, — nL* 


(') 1 7: 


2." Dati 


r uttteni latere trantverio. Ac- 


curatcd 


escripta 


comets trajectoria (per metho. 




ccd.) si 


depreliendatur ellipshn Solia 




umbiiico deacriptam, nou terct 


parabuU 


m pcr ■ 


detenniaata trajectorue puncta' 






in orbetu redibit ct dau> Utere 




io trajectoriiB hujus, dabitur ternptu 






t scillcet, quadratum tcmpons 






ad quadratum temporis perio- 


dici Telluris cir. 


^ Solem ut cubus majoris aiit 






ad cubum majoria axis orbiue 


tcrrestri: 


.(160). 




(')• 


Et tum . 


iemam (160). 
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contuli; sed etiam ex ea cometas ilbus insignis, qui annis 1664 et 1665 
apparuit, et ab Hevelio observatus fuit. Is cx observationibus suis iongi- 
tndines et latitudines hujus comette computavit, sed minus accurate. Ex 
iisdem observationibus Halleius noster (°) loca cometee hujus denuo com- 
putavit, et tum demum ex locis sic inventis trnjectoriam cometaa determi- 
navit. Invenit autem ejus nodum ascendentem in n 21" r . 13'. 55"., in- 
clinationem orbitrc ad planum eclipticae 21^. 18'. 40". distantiam peribelii 
a nodo in orbita 49*'. 27'. 30". Perihelium in Sl 8> r . 40'. 30". cum lati- 
tudine austrina hebocentrica 16 gr . 1'. 45". Cometam in pcrihebo 
Novemb. 24*. 11*. 52'. p. m. tempore aequato Londini, vel 13 b . 8'. 
Gedani, stylo veteri, et latus rectum parabolee 410286, existente mediocri 
Terrse a Sole distantin 100000. Quam probe loca cometfe in hoc orbe 
computata congruunt cum observationibus, patebit ex tabula sequente ab 
Halleio supputata. 

("■ * Lnca comcta hujus denvo amputavit. Varias computi hujus ineundi methodos suprcl 
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Temp. appar. 

Gedoni, st. vet. 


Observsta! comet» distantio. 


Loca observata. 


Loca cumpu» 


Dctxmb. 
S*. 18*. 29f 


s Corde Leonis 
a Spica Virgims 


gr. ' * 
46. 24. 20 

22, 52. 10 


Loog. <£. 

L;it. fluet. 


gr- ' 
7. 1. 
21. 39. 






H 


gr. 

7. 1. 29 
21. 38. 50 


4. 18. 1$ 


a Corde Leunia 
a Spica Virginb 


46. 2.45 
23. 52.40 


Lat. aust. 


10. 15. 
22. 24. 






- 


10. 16. 5 
B2. 24. 


7. 17. 48 


a Corde Leonii 
a Spiea Virginis 


44. 48. 
27. 56. 40 


Long. £k 


3. 0. 
S5. 22. 





0. 


3. 7. 33 

25. 21. 40 


17. 14. 43 


a Corde Leonk 

au Hum. Orionis dext 


53. 15. 15 

45. 43.30 


Long. £1 
Lataust. 


2. 56. 
49. 25. 







fc 


3. 56. 

49. 25. 


19. 9. S5 


a Procyoue 

a Lucid. Mandib. Cct 


•35. 13. 50 
52. 56. 


Lataust, 


28. 40. 
45. 48. 


* 


n 


28. 43. 
45. 46. 


20. 9. 53} 


a ProcyOTie 

a Lucid. Mandib. Cet) 


40. 49. 
40. 4. 


Long. n 


13, 3. 

39. 54. 





n 


15. 5. 

29. 53. 


21- ft. 9j 


abHum.de*!. Orionis 
a Lucid. Manjib. Ceti 


26. 21. S5 
29, 28. 


Long, n 
Lat auat. 


3. 16. 

33. 41. 



Q 


n 


2. 18. 30 
33. 39. 40 


22. 9. o 


ab lium. dcit Orionis 
a Lucid. Mandib. Ceti 


29. 47. 
20. 29. 30 


Long. 8 
Lataust 


24. 34. 

27. 45. 







u 


24. 27. 
37. 46. 


S8. 7. 58 


a Lucida Arietis 
ab Aldebaian 


33. 30. 

26. 44. 


Long. B 

Lat aust 


9. O. 

12. 36. 






8 


9. 2. 28 
12. 34. 13 


27. 6. 45 


ab Aldebaran 


20. 45. 
28. 10. 


Long. y 
Latausl 


7. 5. 

10. 23. 





8 


7. 8. 45 

10. 23. 13 


28. 7. 39 


a Palilicio 


18. 29. 

29. 37. 


Long. 8 
Latauat 


5. 24. 

8. 22. 


45 
50 


a 


B. 27. 12 
8. 23. 37 


31. 6. 45 


a Cing. Androtn. 

a Pnlflicii) 


30. 48. 10 
32. 53-30 


Long. g 
Lat aust 


2. 7. 
4. 13. 





s 


2. 8. 20 
4. 16. 25 


Jan. 1665. 
7. 7. 574 


a Ciug. Audrom. 


25. 1 1. 
37. 13. 25 


Long. «ft 
Lat bor. 


28. 24. 

0. 54. 


47 



V 


28. 24. 
0. 53. 


13. 7. O 


a Capite Androm. 


28. 7. 10 
38. 55. 20 


Long. (|f> 
Lat bu i. 


37. 6. 
3. 6. 


54 
50 


V 


27. 6. 39 
3. 7. 40 


».. ,.■ 


a Cin. Androm. 
a PalUicio 


20.32. 5 
40. 5. 


Long. *f> 
Lat. bor. 


26. 29. 
5. 25. 


15 
50 


o/i 


26. 28. 50 
5. 26. 


F«S. 




Long. ty 
LaL bor. 


27. 24. 
1. 3. 


» 


1P 


27. 24. 55 
7. 3. 15 


22. 8. 46 




Long. ryi 
Lat bor. 


28. 29. 
8. 12. 


46 
36 


tf, 


28. 29. 58 
8. 10. 25 

29. 18. 20 
8. 56. 12 


Zfart. 
1. 8. 16 




Long. ap 
Lat bor. 


29. 1S. 

8. 36. 


15 


V 


7. 8. 37 




Long. ry> 
Lat bor. 


0. 2. 

8. 56. 


3(! 


8 


0. 2. 42 

8. 5(7. 5S 



Mense Februario anni ineiuitis 1665, stella prima Arietis quam in 
sequentibus vocabo y, erat in f 28 p . 30'. 15". cum latitudine boreali 
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7*V8'. 58". secunda Arietis erat iu T 29». 17'. 18". cum latitudme boreali 
8*'. 28'. 16". et stella qusedam alia septinue magnitudinis, quaan vocabo A, 
erat in *V 28?. 24'. 45". cum latitudine boreali 8". 28'. 33". Cometaverd 
Feb. 7*. 7'. SC.^Parisiis (id est Feb. 7 a . 8'. 37*. Gedani) sL vet trian- 
golum constituebat cum stellis illis / et A rectangulum ad y. £t distan- 
tia cometse a steUa y suqualis erat distantite stellnrum y et A, id est 
l ff . 19'. 46". in circulo magno, atque idco ea erat 1*% 20'. 26". in parallelo 
ladtudinis btellee y. Quare si de longitudine stellte y detrahatur longitodo 
V*. 20'. 26". mauebit longitudo cometae *P 27 81 . 9'. 49". Auzoutius ex 
Mc sua observatione cometam posuit in V 27". 0'. circiter, Et ex 
echemate, quo Hookius mornm ejus delineavit, is jam erat in °C 26". 59'. 24". 
Ratione mediocri posui eundem in *v» 27 3 '. &'. 46". Ex eadem observa- 
tione Auzoutius latitudinem cometse jani posuit 7". et 4'. vel 5'. boream 
versus. Eandem rectins posnisset 7* 1 . 3'. 29". existente scilicet difleren- 
tia latitudinum cometse et stellse y asquali difierentue longitudiuum stella- 
rum y et A. 

Feb. 22*. 7 h . 30'. Londini, id cst Fcb. 22*. 8 b . 46'. Gedani, distantia 
comctee a stella A, juxta observationem Hookii a seipso in schemate deli- 
neatam, ut et juxta observationes Auzoutii a Petito in schemate dellmeatas, 
erat pars quinta distantkc inter stellam A et primam Arietis, seu 15'. 57". 
Et distanti» cometse a linea jungente stellam A et primam Arierls erat pars 
quarta ejusdem partis quinta^ id est 4'. Ide6que cometa erat in f . &". 
29'. 46". cum lat. bor. 8»'. 12'. 36". 

Mart. I d . 7 b . 0'. Londini, id est Mart. 1*. 8 b . 16'. Gedani, cometa 
observatus fuit prope secundam Arietis, existente distantia inter eosdem 
ad distantiam intcr primam et secundam Arietis, hoc est ad W. 33'. ut 4 
ad 45 secundum Hookium, vel ut 2 ad 23 secundum Gottignies. Unde 
distantia cometffl a secunda Arietis erat 8'. 16". secundum Hookram, vel . 
8'. 5". secundum Gottignies, vel Tatione mediocri 8'. 10". Cometa 
verd secundum Gottignies jam modo praetergressus fuerat secundam 
Arietis quasi spalio quarue vel quintse partis itineris uno die confecti, id 
estl'. 35". circiter (quocum satis consentit Auzoutius) vel paulo minorem 
secundum Hookium, puta 1'. Quare sl.ad longitudinem primas Arietis 
addatur 1'. et ad latitudinem ejus 8'. 10". habebitur longitudo cometas 
<*> 29P". 18'. et latitudo borealis 8* r . 36'. 26". 

Mart. 7*. 7". 30'. Parisiis (id est Mart 7 d - 8 b . 37'. Gedani) ex observatio- 
nibus Auzoutii distantia comota: a secunda Arietis sequalis erat distantia? se- 
cimdaj Arietis a stella A, id est 52'. 29". Et diflerentia longitudinum cometm 
et secundas Arietis erat 45'. vel 46', vel ratione mediocri 45'. 30". ideoque 
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cometa erat in y 0" r . 2'. 48". Ex schemate observationum Auzoulii, quod 
Petitus construxit, Hevelms deduxit latitudincm cometie 8^. 54'. Sed 
sculptor viani comette sub finem motus ejns irregulariter incurvavit, ct 
„ Hevelius in schemate obsery&tionura Auzoutii a se construcbo incurva- 
tionem irrcgularem correxit, et sic latitudinem. .cometse fecit esse 8 gr . 
55'. 50". Et iiTegularitatem paulo magis comgendo, latitudo evadcre 
potest 8*. 56'. vel «^. 57'. 

Visus etiam fiat hic cometa Martii die 9, et tuuc locari debuit in 
tf 0* r . 18'. cum iat. bor. 9» r . SJ' circiter. 

Apparuit hic cometa menses tres, signaque fere sex descripsit, et uno 
die gradus fere viginti confecit. Cursus ejus a circulo maximo plurimum 
defleut, in boream incurvatus; et motus ejus sub finetn ex retrogrado 
factus est directus. £t non obstante cursu taiu insolito, theoria a princi- 
pio ad finem cum observatipnibus rion miiiua accurste congruit, quam 
theorim planetarum cum eorum observationibus congruere solent, ut in- 
spicienti tabukm patebiL Subducenda tamen sunt minuta duo prima 
circiter, ubi cometa veJocissimUs fuit; id quod fiet aufereado duodecim 
minuta secunda ab angulo inter nodum ascendestem et perihelium, seu 
consthuendo (") angulum illum 49 er . 27'. 18". Cometse utriusque (et 
hujus et snperioris) paraihucis annua insignis fuit, (') et inde demonstratur 
motus annuus TerrsB in orbe magno. 

Confirmatur etiam thtoria per motum comet*, qui apparuit anno 1683. 
Hic fuit retrogradus in orbe, cujus planum cum plano ecJipticm angulum 
fere rectum cOntinebat. Hujus nodus ascendens (computante Halleio) 
erat in % 23 Br . 23'. ; inclinatio orbitoc ad eclipticam 83 Br . 1 1'. ; perihelium 
in n 25 r ". 29'. 30". ; distantia perihelia a Sole 56020, existente radio 
orbis magni 100000, et tempore perihelii Julii 2 d . 3 h . 50'. Loca autem 
cometai dn hoc orbe ab Halleio computata, et cum locis a Flamstedio 
obscrvatis collata, exhibentur in tabula sequente. 



(*) 'Angulutn ttfunt inlpr nodum nscenct™. 
:em ct perihelium invenerai Halleius 49°.SV'.:i0". 
n migulo illo 49°. 27'. 18". com- 



r, ut oportet, et theoria conciliari possit, lcgatur apud Riccioliun 
ii observaiionibus con- magtsto, Tacquetum in AHrOBOmia, ■ 
k theoriam duubus mu pa-ssim, ubi di planetarum jeirograda 
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1683. 


Loou Solia 




Lat.Bor. 


Comet» 


LbL Bdt. 


Difter. 




Tcmp. iSqusL 


Long. Comp. 


Comp. 


Long. Obs. 


Obaen. 


Loog. 


Lau 


d. h. ' 




gr. ' " 


gr. ' ' 


F- ' " 


gr. ' " 








\ 1. 2.SC 














13. 11. U 


2. 5.12 


11. 37. 4 


29. 34. C 


11. 39. 43 


29. 34. 5C 


4-1. 55 


4-0. 50 


17. 10- 8C 


4.45.4: 


10. 7. 6 


29. 33. 3C 


10. B.4C 


29.34. ( 


4-1.34 


?0. 30 


. 83. 13. 4C 


10.3S.il 


5. ia 27 


28. 51. 43 


fi.lt.3C 


28. 50. 2S 






25. 14. 1 


12.35.2f 


S. 27. 53 


24. 24. 47 


3.27. C 


28. 23. 4C 


— 0.53 


— 1, 7 


31. 9. 41 


18. 9.25 


n 87. 55. 3 


26. 22. 5i 


U 27. 54. 21 


25. 22. 25 


— 0.39 


— 0. 27 


31. 14. i 5 


18.S1.SJ 












— 2. 7 


lug.3. 14. 51 


90.17.16 


25. 29. 33 


25. IG. II 


25. 28. 46 25. 17. 21 


— 0. 46 


4-1. 9 


4. 10. 4! 


22. 2.« 




24. ia 4! 


23. Ifi. 5! 


24. 12. 1[ 




4-1.30 


6. 10. 1 


23.5S.4S 


20. 42.23 


22. 47. 4 




22.49. 5 


— 1.51 


4-2. 


9. 10. 91 




16- 7. 57 


ZO. 6. 91 


15. 5.5; 


20. 6. 11 


— 2. 2 


— a 27 


15. 14. 1 


njl 2.47.1! 


8. 30. 48 


11. 37. 3! 


3. £6. H 


11.32. 1 


— 4. 30 


— 5, 32 


IG. 15. ]( 


3.48. i 


O. 43. 7 


9. 34, 16 


0. 41. .5.' 


9. 34. 11 


— 1. 12 


— a 3 


13. 15. 44 


5.45.33 


X 24. 52. 53 


5. 11. 15 


y 24. 49. 5 


5. 9. 11 


— 3. 4B 


— 2. 4 


22. 14. 4< 


9.3S.4! 


11. '7. 14 


5. 16. 51 


11. 7. 1! 


5. 16. 5! 


— 0. 2 


— a s 


23. 15. 52 


10.88.« 


7. 2. 18 


8. 17. i 






— I. 1 




26. 16. S 


13.3I.10V 24. 45.31 


16.38. 0fyi24.44. 016.38.20 


— 1.31 +0. 20 



Coniirraatur etiam theoria per motum cometa: retrogradi, qui apparuit 
anno 1682. Hujus nodus ascendens (computante Halleio) crat in B 21 81 ". 
16'. 30". Inclinatio orbites ad planum eclipticee 17 p . 56'. 0". Peri- 
belium in — 2 BT . 52'. 50". Distantia perihelia a Sole 58328, existente 
radio orbis magni 100000. Et tempus axjuutum peribelii Sept 4*. 7 h . 39'. 
Loca vero ex observationibus Flamstedii computata, et cum locis per 
theoriam computatis collata, exhibentur in tabula sequcntc. 



1682. 


Locus Solis 






UtBor. 


Difier. 


Differ. 


Temp. Appir 


Long. Comp. 


Comp. 


Long. Obs. 


Obseiv. 


Long. 


Lw. 


d. li. ' 




&■ ' " 










' " 


Aug. 19.16.3! 






25. 5a 7 


f)_ 1K.14.4< 


25.49.55 








20. 15.3! 


7.55.55 


24. 4G. 23 


26. 14.42 


24.46 21 


26.12.52 








21. 8.21 


8.36.14 


29. 37. 15 


26.20. 3 




iW.n.sT 


— a 47 




r 2. 26 


32. 8. 1 


9-33.55 


11J! 6. 29. 53 


26. 8.42 


rrji 6.sa t 




— a 10 






29- 8.2( 


]6.22.4< 


n. 12. 37. 54 


18.37-47 




18.34. 5 




■ 0. 5 






30. 7.45 


17.19.41 


15. 36. 1 


17.26.43 


15.35.1! 


17.27.17 




-0. 43 


— a 34 


Sept. 1. 7.3: 


19.16. S 


20. 3tt 53 


15.13. 


2tt27. • 


15. 9.49 




■ 3. 49 


+ 5.11 


4, 7.22 


23.ll.2i 


25. 42. 


12.23.4S 




12.22. 






+ 1.48 


5. 7.32 




27. a 4fi 


11.33. 8 




11.33.51 




■ 1. 22 


— 0. 43 


8. 7.11 


2S. £.5! 


29. 53. 44 


9.26-46 


29.58.45 


9.26.43 


— a i 


tti 


9. 7.26 


27. 5. 9 


Trl 0. 44. 10 


8.49.10 


m. a44. 4 


8.48.25 


+ 0. 6 



Confirmatur etiam tbeoria per motum retrogradum conieta?, qui appa- 
ruit anno 1723. Hujus nodus ascendens (computante D. Bradleo, Astro- 
noiniaa apud Oxonienses Professore Saviliano) erat in T 14 gr . 16'. Incb- 
natio orbitai ad planum eclipticae 49 gr . 59'. Perihelium in 8 12**. 15'. 20". 
Distantia perihelia a Sole 998651, existente radio orbis magni 1000000, 
et tcmpore acquato perihelii Sept. 16 d . 16 L . 10'. Loca vero cometa: in 
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lioc orbe a Bradleo computata, et cum locis a seipso et patruo suo 
D. Poundio, et a D. Halleio observatis collata cxhibentuT in tabulfi 
sequentc. 



1733. 


Comet. Long. 


L.it. Bor. 


ConiebLong. 


LaL Bor. 


Differ. 


Differ. 


Tcnjpu» .fflquat. 


Obsenrat. 


Obaerrat. 


Comput. 


Comput. 


Lung. 


Lat. 


d. 


h. ' 


o ' " 


o ' " 


' " 


o ' " 


- 




Oct. S. 


B. 5 


S; 7. 99. 15 


5. 2 


ZZ 7. 21. 26 


5. 2. 47 


+ 49 


— 47 




6. 21 


6. 41. 19 








— 50 


t" 


19. 


1. 22 


5- 39- 58 


11.55. 


5. 40. 19 


1 1. 54. 55 


— 91 


14. 


8. 57 


4. 59. 49 


14.43.50 


5. 0.37 


14. 44. 1 


— 48 


— 11 


15. 




4. 47. 41 


15.40.51 


4. 47. 45 


15. 4» 55 








6. 92 


4. 9. 32 


19.41.49 


4. S. 91 


10. 42. 3 


'+ » 


— 14 


29, 


6. 2* 


3. 59. 9 


90. 8.19 


3. 59. 10 


20. 8. 17 




— 5 


94. 


8. 2 


3. 55. 29 


20.55.18 


3. 55. 11 




+ 18 


+ 9 


99. 


8. 56 


0. 56. 17 


22. 20.27 


3. 56. 49 


22. 20. 10 


— 25 


+ 7 


30. 


6. 20 


S. 58. 9 


22. 32, 28 


3. 58. 17 


22. 32. 12 




+ 16 


ifto. 5. 


5. 53 


4. 16. 30 


93. 33. 33 


4. 16. 23 


23. 38. 7 


+ 7 


+ 26 




7. 6 


4. 99. 36 


94. 4.30 




24. 4. 40 


— 18 


— 10 


14. 


S. 20 


5. 2. 16 


94. 48. 46 


5. 9. 51 


24. 48. 6 




+ 30 


20. 


7. 45 


5. 42. 20 


95. 24. 45 


5. 43. 13 


25. 95. 17 


— 53 


— 32 


Dtc. 7. 


6. 45 


8. 4. 1-3 


26.54.18 


8. 3. 55 


26. 53. 42 


+ 18 


+ 36 



His exemplis abunde satis manifestum estj quod motus cometarum per 
theoriaiTi a nobis expositam non minus accurate exbibentur, quam solent 
motus planetarum per eorum theorias. (*) Et propterea orbes cometarum 
per hanc thcoriam enumerari possunt, et tempus periodicum cometm in 
quolibet orbe revolventis tandem sciri, et tum demum orbium ellipticorum 
latera transversa et apheliorum altitudines innotescent, 

Cometa retrogradus, qui apparuit aimo 1607, descripsit orbem, cujus 
nodus ascendens (computante Halleio) erat in 8 80". 21'.; incbnatio 
plani orbis ad planum eciiptiese erat 11*". 2'.; perihelium erat in — 2*'. 16'.; 
et distantia perihelia a Sole erat 58680, existente radio orbis magni 
100000. Et comeHa erat in perihelio Octob. 16". 3 b . 50'. Congruit hic 
orbis quamproxime cum orbe comeue, qui apparuit anno 1682. Si 
cometffi hi duo fuerint unus et idem, revolvetur hic cometa spatio anno- 
rum 75, (■) et axis major orbis ejus erit ad axem majorem orbis magni, 
ut V c : 75 X 75 ad 1, seu 1778 ad 100 circiter. ( b ) Et distautia 
aphelia cometas hujus a Sole, erit ad distantiam mediocrem Terrte a Sole, 
ut 35 ad 1 circiter. ( c ) Quibus cognitis, haud difficile fuerit orbem ellip- 



(*) • Et jiro]>terea'. Quomodo ba-c omnia 100, i 

fieri possint, variis metbodis supri eiposuimus. rentia 

(*) * Et aris majar orbis ejus erit ad axem 17T8 i 

majorem orbis magni ut radii cubica nuroeri partiui 

75 X 75 »d 1 (179). hujus 

(") * £l ditiantia ajuietia. Quoniam distantia a Sole 

radio otbis magni 100000 erii cfldcm distantia (°) • 

pcribclia 29, circitcr eiisleule raUiu otbis magni Lib. I.) 



: proinde distantia aphelia tjv 
distantiam peribeliam 29, cri 



Sole. 



749. ideoque dist 

1749 ad 29, hoc est, ut 35 ad 1 cit- 
Qmiut cognitii. (Per 1'rou. XX. 
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ticum cometm hujtu determinare. Atque htec ita se habebunt, si cometu, 
spatio annorum septuagiata quinqtM, iu hoc orbe. ptjsthae redierit. Coroe- 
tas reliqui majori tempore revolvi videntur et altius ascendere. 

Caeterum cometBe, ob magnum eorum numerum, et magnam aphelio- 
mm a SoHs distantiam, et longara moram in npheliis, per gravitates in se 
mutuo nonnihii turbari debent, et eorum eccentricitates et revolutionum 
tempora nuoc augeri aliquantulum, liunc diminui. Proinde non est ex- 
pectandum ut cometa idem in eodem orbc, et iisdem temporibus periodicis 
accurate redeat Sufficit si mutationes non majores obvenerint, .quam 
quae a causis preedictis oriantur. 

Et hinc i-fttio redditur, ( d ) cur cometas non comprebendantnr zodiaco 
more planetarum, sed inde migrent et motibus variis in omnes coelorum 
regiones ferantur. Scilicet eo fine, ut in aphesju suis, ubi tardissimc 

(*) 173. * Cur eomche non cfrmprekauinltiir totaftl sensit (■krks. vir. Oporteret wilicct UE 

todiaco Ei observato siepe «pius cometarum oometa ille pnulo anw 27. diem Novembris 

cursij retrogrado deduiit Ncwtouus cometas per oodum descendenton] translerit et versus 

non comprehendi zodiaco more plsnetarum, sed diero 17. Decembris »d nodum aseendentem 

inde migrare et motibus variis in omnes ctelo- pervenerit, i^iioijue cometa breviori quam uoius 

rum regiones eicurrere- Atiameo clariss. Cas- mensis intervallo, totum npatium quod ett infra 

aiotu io Mouuin. Parij. an. 1751. ntregrados [ilaaum eclipticai □rajecisseL Porro tanta velo- 

cametarum motus ad directos reduiit. Verum citas caret verisimilitudine, nec conciliari posse 

eo arnficio utftnr vir doetisshuus ut distanuiara vidctur cum observatis longo. tnopor» tpatio 

cometg a Terra vel Sole pro arbitrio asaumat, et hujus comeUe motibus; hic enim. asrronomorum 

modo Tellurem inter Solem it cometam, modd ocuhs cito sese subduilnet. cVngnlin eiplica- 

cotnetam iuter Soktm et Tellureoi ac denique tione* qua; in loco cit. Mooum. Paris. leguntur 

tate, collocet. Qua ratiooe id fieri possit non poLissiraum finc eicogitatas fuiue ut ncmpe aer- 

tatis intelligitur, laisj igoota omnind fingatui varotur et a gravissima objectione liberaretur 

cumetqrum theoria ; concesso enim atiqno conw. vorticum h jpotbew- Verum his eioiioauauibus 

taruoi bystemate, distantias iliaa pro lubitu usur- cstcroquin ingeniosissimis nondum tamen pro- 

pare noa licet, sed et datis motuum elementis, positus Bnis cfctineri iddetur; banc enim diffi- 

cometarum distatttia totaque trajecloria deter- cuitatcm eflugientos vorticum patroui, in aliam 

miuaittur. Sic HaiJcius definivit trajectoriam incurrunt. ■ Oporteret siquidem ut cometarum 

cometie qui annis llifil- et 1665. apparuib Ut vsrtises ipsum saJLem Tallurts vorticam intcrse- 

autem retrogradum hujus comcL» motum ad carent, quod sine vortioum penurtiatiane bc tan- 

directum reducat elariss. Cassiaus, talem huic dem destr uctione fieri posse non intelhgifur. Alias 

cotnetie motum tribuit qui cum Halleii computo b^potheses finierunt alii. ' Quidam cometas ha. 

observationibui thcoria congruat, ostendit labola trum, aed circa alium velut centrum revolventea. 

:hibita. Quamvia itaque retrogrados Nonnulli eos habuerunt vclut satellites planetot 

dolus ad directos ingeniosi arte re- cnjusdain primarii in nostro vortice constituti, 

it Ceisiuus, non id Lamen saiis esse arbitra- qui Lamen ob maiimam illius a nobis distaniiam 

ispici uon potest, ita ui cometie seu saieliites 

c liobis duutaxat conspicuos prielieaW, dum 

n parte 'versantur. Sed a Newtonianu come. 

t ; quod gj res ita tarum theoria, qute phoeiiomenis consenlanea 

se haberet, hic cometa in conspectum citorediis. eat, nequaquam nos romovera debeut hjpotbeaei 

set, cometas enim ad maiimam quoque distan. ills qux eam duotaiac ub causam tubtiliter in- 

tiam conspicuoa esse constat ei detectu paral- renue lunt ut servaretur vorticum hypothesis, 

laieos. Nec feliclori successu ad motutn direc- quam auis multia dihjcultaubus premi passim 

tum reduci posse vidctur ntolus retrogradus osiendimus. Csterum qoidquid de hac materia 

cumetc o.a. 1680. Nam prtcter quam quod om- diaimus, et Ipsa, prout nuhis vinum est, rei veri- 

elplicatione Cas- banL 
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moventur, quam longrssime distent ab invicem, et se mntiro qudm minime 
trat mn t. Qua de causa cometse, qma altius desceitdirnt, idcoque tardis- 
sime moventor in npheliis, debent altius ascenderfi. 

Cometa, qui atmo 1680 apparuit, minus distabat a Sole in perihelio 
suo quam parte sexta diametri Solls ; et propter «iimmttm velocitatem in 
vicinia iua, et deusitatem aliqtiam atuiosphssrse Solis, resistentiam AonnuU 
letm sentire debuit, et aliquantulum rstardari, et propius ad Solem acce- 
dere : et singulis revolutionibus accedtindo ad Solem, incidet is taiidem in 
corpus Solis. Sed et in aphelio ubi tudissune movetue, aliquando per 
attractionem aliorum cometarum retardari potest, etsubinde in.SoIem.in- 
cidere; {') Sic etiam steihe Rxar, quse pauiatnn expirant in lucem et 
vapores, cometis in ipsas rntxdeotibus refiti possunt, et novo alimeuto ac- 
ceusaj pro stellis noris haberL Hujus generis sunt stellse fixaj, qusa 
subito apparcnt, et sub initio quam maxime splendent, et subinde paula- 
tim evanescunt. Talis fuit stella.ui oathedra Cassiopcke (juain Cornelius 
Gemma octavo Novembris 1572, lustrando iliam coeli partemnocte sere- 
na minime vidit; at nocte proxima (Novemb, 9.) vidit fixis amnibus 
splendidiorem, et lace suS vix cedentem Veneri. Hanc Tycho Brahams 
vidit undecimo ejusdem mensis ubi maxime splenduit ; et ex co tempore 
paulatim decresceritem et spatio mensium sexdecim evanescentem observa- 
vit. Mense Novembri, ubi primum «xpparuit, Venerem luce sua sequabat. 
Mense Decembri nonnihil diminuta JoTem sequare videbatur. Anno 

{") IT4. * Sic eiiam ttellajizit. De stcllarum li ponamus circa' stclkm conrpressam revolvere 
Tanaiiotribua nonnjilla bic aHetemus quic habct plahetam aliquam ingentis molisautrometam in 
clariss. D. de Maupertuisin eiimio Opusculode orbiti "" ' 



n Mon. Paris. an. 1734. inclinata; in bac enim hypothesi, planeta ad 

Fixas, quaj suut totidem Soles, variis donatas perihelium suum accedeos juiul atlractionis leges 

esse figuris et ei iis aliquos ad figuram planam inclinstionem fixas plans perturbabit, et fiinc fieri 

vel planiticm accedere non repugaat. Nam a potetit nt partem lucidam disci nobis obversam 

sphsroide propomodum spbairica per innurneros conspiciamus, quaj ob eiiguam lateris compressi 

gradus depressior.is versus polos landem deveni- crassitiem oculos nostros anlea .effugiebat. Ei 

tur ad planum circulate, si continuo varietur his quoque intelligitur fieri potst ut circi plane- 

raiio vis centrifug»! ad gravitatem, ut patet ei tam congregetur annulus Saturni aiinu!» ibtiUi*, 

rium. 56. His posiiis, ratio reddi poterit cur «i ncmpe cometa cujus cauda ei vsporlbus tenuis. 

fija qundam nunc appareant, nunc evanescant, simis «stu Solis in perihelio elevaris cotnponitur, 

cur mutetnr appsrens stellarum quarumdaro ad plsnetam aliquem rnaiimi potenWm proilme 

magnitudo, nec non etiam cur stell« alinuaj accederct. Hic cnim vaporum torrens atirac- 

quasi recens accensie oriri visaj sint, quadam tlonis vi ad revblvenrhrm circi planeotn annuli 

vsro quasi estincUe videri desierint. Si in slel- instar posset dctorqueri; imo impossibtle non 

larum numero reperiantur alitpja; ad figutam fotet ipsum quoque corpuB eomet» circo' pUne- 

plauam accedenies, illse duin Faciem suam nohis tam rapi et sic plaDela sateHittm acquiiaret. 

obvertunt, sptierarum inslar apparebunt. Si Haberet autem planeta satellitem sine aunulo, si 

autem tcspcctu nostri situm suum mutent, magis comela destitueretirr caudS, sed adjicietur etiain 

vel minus stellatum illarum splendor decrescei, annulus, si cometa caudam hflbuerit, atque an- 

proul boc vcl illo modo sese nobis ostendent, ac culus aderit sine satellite, si cauda dunuiat a 

taniiem. ciiguje crassiiiei latus cihibeant et satis planeta. attrahatur. Hare surit qua; ad bunc 

longe' a nobis distent, conspectui nosiro seseom. Newioni locum pr*cipue rcferuntur; ca^rum 
n lauilatis opusculis elegantissima sunl rroblc- 
nata qux consutat Itctur. 
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1573) mense Januario minor erot Joveet major Sirio, cui in fine Februarii 
et Martii initio evasit sequ&lis. Mense Aprili et Maio stellis secundss 
magnitudinis, Junio, Jnlio et Augusto stellis tertiae magnitudinis, Septem- 
bri, Octobri et Novembri stellis quartas, Decembri et anni 1574 mense 
Januario stellis quinte, et mense Februario steliis sextse magnitudinis 
aequalis videbatur, et mense Martio ex oculis evanuit Color illi ab 
initio clsrus, albicans ac- splendidus, postea flavus, et anni 1573 mense 
Martio rutiians instar Martis aut stellse Aldebaran, Maio autem altitudi- 
nem snblividam induxit, qualem in Saturno cernhnus, quem colorem 
usque in finem servavit, semper tamen obscurior facta. Talis etiam fuit 
stella in dextro pede Serpentarii, qiuun Kepieri discipuli anno 1604, die 
30 Septembris st vet apparere ccepisse observarunt, et Iuce sua stellam 
Jovis superasse, cdra nocte prsecedente minime apparuisset. Ab eo vero 
tempore paulatim decnevit, et spatio mensium quindecim vel sexdecim ex 
oculis evanuit. Tali etiam stella nova supra modum splendente Hip- 
parchus ad fixas observandas et in catalogum referendas excitatus fuisse 
dicitur. Sed fixae, ques per vices apparent et evanescunt, quseque paula- 
tim crescunt, et luce sua nxas tertia: magnitudinis vix unquam euperant, 
videntur esse generis alterius, et revolvendo partem lucidam et partem 
obscuram per vices ostendere. Vapores autem, qui ex Sole et stellis 
fixis et caudis cometarum oriuntur, incidere possunt per gravitatem suam 
in atmosphsras planetarum et ibi condensari et converti in aquam et 
spiritus humidos, et subinde per lentum calorcm in sales, et sulphura, et 
tincturas,. et limum, et lutum, et argillam, et arenam, et lapides, et coralla, 
ct substantias alias terrestres paulatim migrare. 

SCHOLIUM GENERALE. 

{') Hypothesis vorticum multis premitur difficultatibus. Ut planeta 
unusquisque radio ad Solem ducto areas describat tempori proportio- 
nales, tempora periodica partium vorticis deberent esse in duplicata 
ratione distantiarum a Sole. Ut periodica planetarum tempora sint 
in proportione sesquiplicata distantiarum a Sole, tempora periodica par- 
tium vortick deberent esse in sesquiplicata distantiarum proportione. 
Ut vortices minqres circum Saturnum, Jovem et alios planetas gyrati con- 
serventur et tranquille natent in vortice Solis, tempora periodica partium 
vorticis solaris deberent esse awjualia. Revolutiones Solis et planetarum 

(') * Ewuthcsii vorticum. (Frop.'LII. Lib. II. cum CorolL Schol. Prop. XL. Lib. II. 
et not. 175. Lio. liuj.). 
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circum axes suos, quae cum motibus vorticum congruere deberent, ab om- 
nibus bisce proportionibus discrepant. Motus. cometarum sunt summe 
regulares, et easdem leges com planetarum motibus observant, et per 
vortices explicari nequeunt. Feruntur cometse motibus valde eccentricis 
in omnes coclorum partes, quod fieri non potest, nisi vortices toliantur. 

Projectilia, iu aere nostro, solam aeris resistentiam sctitiunt. Sublato 
aere, ut rit in vacuo Boyliano, resistentia cessat, siquidem pluma tenuis 
et aurum solidum sequali cum velocitate in hoc vacuo cadunt. Et par est 
ratio spatiorum coelestium, quee sunt supra atmosphssram Terne. Cor- 
pora omnia in istis spatiis liberriroe moveri debent ; et propterea planetie 
et cometai ih orbibus specie et positionc datis secundum leges supra expo- 
sitas perpetud revolvi. Perseverabunt quidem in orbibus suis per leges 
gravitatis, sed rcgularem orbium situm primitus acquirere per leges hasce 
rninime potuerunt. 

Planeta? sex principales revolvuntur circum Solcm in circuiis Soli con- 
centricis, eadem motus directione, in eodem plano quiimproxime. Lunse 
decem revolvuntur circum Terram, Jovem et Satumum in circulis con- 
ceutricis, eadem motus directione, in planis orbium planetarum quam- 
proxime. ( B ) Et hi omnes motus regulares originem non habent ex 
causis mechanicis; siquidem cometa? in orbibus valde eccentricis, et in 
omnes ccelorum partes libere feruntur. Quo motus genere cometm per 
orbes planetarum celerrime et facillime transeunt, et in apheliis suis ubi 
tardiores sunt et diutius morantur, quam longissime distant ab invicem, 
ut se mutud quam minime trahanL Elegantissima hascce Solis, planeta- 
rum et cometarum compages non nisi consilio et dominio entis intelligen- 
tis et potentis oriri potuit. Et si stelhe fixas sint centra similium systema- 
tum, h;cc omnia simili consilio constructa suberunt Unius dominio: prse- 
sertim cum lux fixarum sit ejusdem naturse ac lux Solis, et systemata om- 
nia lucem in omnia invicem immittant. Et lie fixarum systemata per 
gravitatem suam in se mutuo cadant, hic eadem immensam ab invicem 
distantiam posuerit. 

( B ) * El hiomnes mntus Tftpilaret. Celtlierrimi tribuends; sed magnum phiiosophum non decet 

*iri Joannre et Daniel Bemoullius, prior in ad miraculum recurrere, ubi alicujus phamomeni 

Fhysica Ctelcsti, posterior in Disquisitionibus qosrilur eiplicalio.) Numquid pari jure Car- 

Pysico-astrnnoroicis mecbaiiicun horumce mo- tesiiinum philowphuni possumus interrojrare 

tuum causam ei vorticibus repetunt. Sed cum quanam causi mechanici vortices secunduro 

roecbanicaj euplicationes ilhe omnibus obno»iffi isrias direcriones ferantur, cur planetarum cir- 

sint difficultatibuj quibus vorUcum hypothesim cumsolarium tortjces ab occidenle in orientem 

pretlli jam ostendimus, huic rei diutiUs nori im. movcantur? ubi pha^nomennn aliquod «d pri- 

morabimur. Satis erit describere vcrba quie marn cnusam deductum est, bie hjerere causam- 

hnbet Joari. Bemoullius mentionem faciEns de que mcchanicam ulteri&s non quajrere, roagnum 

hoc ipso Newtoni loco. (Si caus» illce non sunt philosciihum non dedecet. 
mcchanicic, etuut priEtematurales et rniraculo 
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Hic omnia rogit non ut aoima muuds wd nt universojrau stomimis, 
Et propter, dominium suaw* dcmmw deus (*) OmmfA mg dici aolet 
Nam deus est vox relativa et *d «rvos referter : et deitas est dominatio 
dei, non in oorpiis propmoa, wti taitwmt quibus deus est anima nmndi, 
sed iu servos. Dem srau»o*crt ens mtemum, infinitum, absolute per- 
fectum : sad w vteaacps per&ctum sine dominio non e&t dominus deus. 
Dicimus tnua de» meus, deos yeater, dw» Is wuV, deu» deorum, et domi- 
nus doBBDOnmi : sed noit aacinius aeteraus m«us, asternus vester, tetemus 
Israelis, ffitenms deonnn; non dicimus infioitus meus, vei perfectus 
neas. Hsb appellationes relatiouem non habent ad servps. Vox deus 
pasaiiB f-f ) significat dominum : sed omnjs domimis non est deus. Domi- 
natio eotis spiritualis dqum consfituit, vera verum, summa summum, ficta 
fictum. Et exdominatione vera sequitur deum verum esse vivum, intelli- 
gcntem et potentem ; ex reliquis perfectionibus summum esse, vel summe 
perfectum. ^Eternus est et mfinitus, ojmupotens et omnisciens, id est, 
durat ab «eterao m mternom, et adest ab infinito in infinitum : oamu 
regit, et amnia cognoscit,,qiue fiuut aut fieri possunt. Non est aeternitas 
et infinitaa, sed eetemus et infinitus ; non est duratio et spatium, sed durat 
et adest- Durat semper, et adest ubique, et existendo semper et ubique, 
durationem et spatium constituit. Cum unaqusque spatii particula sit 
semper, et unumquodque durationis indivisibile momentum jihique, certe 
rerum omnium fabricator ac dominus non erit nunquam, nusquam. Omnis 
anima sentiens diversis temporibus, et in diversis sensuum, et motuum 
organis eadem est persona indivisibiUs. Partes dantur successme in 
duratione, co-existentes in spatio, neutrte in persona hominis seu principio 
ejus cugitante; et multo minus in substantia cogitante dei. Omnis 
homo, quatenus res sentiens, est unus et idem homo durante vita sua in 
onmibus et singulis sensuum organis. Deusest unus et idem deus sem- 
per et ubique. Omniprcesens est non per virtutem solam, sed etiam per 
substantiam i nam virtus sine substantia subsistere non potest In ipso 
(J) continentur et moventur universa, sed sine mututt passione. Deus 

(•) Id eat iniperator unirersolis. Anaiagoras, Virgiuus, Georgic. Lib. IV. ». 

(f) Pocoltius noater yocem dei deducit a voce 220. et JEneid. Lib. VI. r. 721. Philo Allegor. 

Arabici du, (et in aiu aliquo di.) qua, dominum I.ib. L lub initio. Aratus in Pbamom. iub 

significat. Et boc sensu principea vocantur initio. Ila etium scriptures sacri, ut Pauiui in 

dti, PsaL i.iiiii. e. et Joan. i. 45. F.t Mosei Act. itu. 27. S8. Johanues in Ev«ng. iit. 2. 

dicitur deui fratri» Aarou, et diui regia Pharaoh Moaes in Deut. n. 39. et i. A. Datid Paal. 

(Eiod. iv. 16. et tii. 1.). Et eodem aensu ani- CmTL 7. 8. 9. Saiomon 1 Heg. tiii. S7. Job. 

m*pruici P UDimortuorunioUn 1 agenliliu..oi;fl. liil. 13. 13. 14. Jeremia, lllll. 23. 2t. 

bantur dii, aed falso propter defcctum dominii. Fingebant autem idololatrK Solem, Lunam, et 

(4) Ita sentiebint iMereB, ut Pythagoras apud esse partes Dei summi, et ideo colenUaa, sed 
Cicerunem, de Natura Deorum, Lib. L Thales, taltd, (Nota Aucluris.J 
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nihil patitur ex corporum motibus : illa nullam sentiunt resistentiam ex 
omnipnesentia dei. Deum- somraum neeessario existere ia confesso 
est: et eadem necessitate semper esj et ubique. Unde etiam totus 
est sui similis, totus oculus, totus auris, totus cerebram, fotus brachium, 
totus vis sentiendi, intelligendi) et agendi, sed uiore miuime humano, 
inore inirtime corporeo, more nobis pforsus incognito. Ut csecns 
non habet ideam colorum, sic nos idearfi non habemos modorum, qui- 
bus deus sapientissimus sentit et intelligit omnia. Corpore omni et 
figura corporea prorsus destituitur, idedque vkieri non potest, nec au- 
diri, nec tangt, aec sub speeie rei alicujus corporese coli debet. Ideas 
habemus attributorum ejus, sed quid sit rei alicujus substantia minime 
cognoscimus. Videmus tantum corporum figuras et colores, audimus 
tantum sohos, tangimus tantum snperficies externss, olfacimus odores 
solos, et gustaram sapores : intimas substantias nullosessu, nuila actione 
reflexa cognoscimus; et multo minus ideam habemus subatantim dei, 
Hunc cognoscimus solummodo per proprietates ejus et attributa,. et per 
sapientissimas et optimas rerum structuras et causas finales, et adnuraauir 
ob pcrfectiones ; veneramur autem et colimus ob dominiunt. Cciitnas 
enim ut servi, et deua sine domiEio, providentia, et caasis fixtalibas nihil 
aliud est quam fstum et natura. A cseeu neceaakate metapfcysic», qura 
ulique eadein- est semper et ubique, nulia oritur rerum variatio. Tota 
rerum conditarum pro tocis ac temporibus diversitas, ab ideis, et volun- 
tate entis necessario existentis solummodo oriri potuit. Dicitur autem 
deus per allegoriam videre, audire, loqui, ridere, amare, odio habere, 
cupere, dare, accipere, gaudere, irasci, pugnare, fabricare, condere, con- 
struere. Nam sermo omnis de deo a rebus humanis per similitudinem 
aliquam desumitur, non perfectam quidem, sed aliqualem tamen. Et haec 
de Deo, de quo utique ex phasnomcnis disserere, ad philosopLiam natura- 
lem pertineU 

Hactenus phcenomena coelorum et maris nostri per vim gravitatis 
exposui, sed causam gravitatis nondura assignavi. Oritur utique hsec vis 
- a causa aliqua, qiue penetrat ad usque centra Solis et planetarum, sine 
virlntis dimiriutione ; quecque agrt non pro quantitate superficierum parti- 
cularum, in quas agit (ut solent causse mechanica?) sed pro quantitate 
materise solidce ; et cujus actio in immensas distantias undique extendi- 
tnr, decrescendo semper in duplicata ratione distantiarum. Gravitas in 
Solem componitur ex gravitatibus in singulas Solis particulas, et rece- 
dendo a Sole decrescit accurate in duplicata ratione distantiarum ad 
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usque orbem Saturni, ( h ) ut ex quiete apbeliorum planetanim manifestum 
est, et ad usque ultima cometarum aphelia, si motlo aphelia illa quiescant. 
Rationem vero harum gravitatis proprietatum ex phamomenis noudum 
potui deducere, et hypotheses non fiugo. Quicquid enim os. pheenomenis 
non deducitur, ht/pothesis vocanda est ; et hypotheses seu metaphysica?, 
seu physica?, seu qualitatum occultarum, seu mechaincss, in phllosophid 
experimentali locum non habent- In hac philosophia Propositiones de- 
ducuntur ex phamomenis, et redduntur generales per inductionem. Sic 
impenetrabUitas, mobilitas, et impetus corporum et leges motuum et gra- 
vitatis innotuerunt. Et satis est quod gravitas revera existat, et agat 
secundum leges a nobis expositas, et ad corporum ccelestium et maris 
nostri motus omnes sufficiat. 

Adjiccre jam liceret nonnulla de spiritu quodam subtilissimo corpora 
crassa pervadente> et in iisdem latente ; cujus vi et actionibus particuke 
corporum ad minimas distantias se mutud attrahunt, et contigua? factaa co- 
hserent : et corpora electrica agunt ad distantias majores, tam repellendo 
quam attrahendo corpuscula vicina ; et lux emittitur, reflectitur, rerringi- 
tur, inflectitur, et corpora calefacit ; et sensatio omnis excitatur, et mem- 
bra animalium ad voluntatem moventur, vibrationibus scilicet hujus spiritus 
per solida nervorum capillamenta ab externis sensuum organis ad cere- 
brum et a ccrebro in musculos propagatis. (') Sed liaac paucis exponi 
non possunt ; neque adest sufficiens copia experimentorum, quibus leges 
actionum hujus spiritus accurate determinari et monstrari debenb 



( s ) * Ul ex quieti apheliorum. Prop. II. hoc subtilissir 
Lib. huj.) proponit NeB 

(') * Sed &rc praicU apont non paaunt. Ue 
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